المجلد الحادي عشر ‏ العدد الرابع 1999 


1 آرت 
كم لانترن . 


وكالة الطاقة النووية توضح تأثيرات الجرعات المنخفضة 
القليل من الإشعاعات النووية قد يكون مفيدا 

معجلات الجسيمات المشحونة ذات الطاقة العالية 

حوار حول أشعة جاما 

التفجير النووي للأغراض السلمية 

إستخدام النظائر المشعة في دراسة حياة الحشرات 
وقدرتها على التطور ومقاومة المبيدات 

العوامل المؤثرة على التلوث الإشعاعي للأغذية والمياه 
كيفية إزالة التلوث الإشعاعي من المواد الغذائية والمياه 
كشاف موضوعي للمقالات المنشورة في نشرة الذرة 
والتنمية لعام 1999 








نشرة الذرة:زالضمية : نشرة صلمية إغلامية فصلية تهتم بمختلف مبحالات الغلوم النورية 





إن الآراء والأفكار والمخلومات التى تتشبر بأسماء كتابهنا تكون على مسؤولبكهم. 
يسمح باستعمال ما ورد في هذه النشرة من مواد غلمسة أو قئبة: 
بقترظ الإقنارة إلى مصدرها . 


* المقالات والمراسلات الأخرى توجه إلى سكرتير لجنة التحرير. نشرة الذرة والتنمية على 
عنوان الهيئة 
الإشتراكات والتوزيع : ترسس الطلبات إلى قسم توزيء المطبوعات بالهيئة على العنوان أدناه مع 
إرفاق شيك باسم الهيئة العربية للطاقة الذرية بالمبلغ المطلوب آو إجراء تحويل بنكي إلى حساب 
الهيئة لدى الشركة التونسية للبنك رقم . 3-840 / 173 100-90-4 . ١‏ 
الإشتراكات السنوية 15 دولار أمريكى للافراد 
و ميض سات 
يخطاف إليها8 مولارات اسريكية قيمة البريد 
5 الإعلانات بالنشرة يتم الإتفاق عليها بمخاطبة قسم الإعلام في الهيئة 
العنوان البريدي : الهيئة العربية للطاقة الذرية ص. ب. 402 - المنزه 1004 تونس . 
الهاتف : 709.464 - 709.483 الفاكس : 711.330 . 








الدر: والشخخصية 


نشرة فصلية ربع سنوية 5 3 
تصدرها الهينة العربية للطاقة الذرية . تونس ل 
المجلد الحادي عشر ‏ العدد الرابع -سنة 0999| 


رئيس التحرير أأذ يه فتحمون نركات 


المراجعون : د. محمود عباس 


بسمة شبانى 


نسرين اليحيى الكوكي 





جدول المحنتوبيات 


الموفضوع 


الأظليل ع الإشعاعات التورىة قد يكرح سفية] دم عند السكيم علس الطؤرييل 
معجلات الجسيمات المشحونة ذات الطاقة العالية (الجزء الرابع) -أ. د. محمد عزت عبد 


حوار حول أشعة جاما ‏ عمار عبد الرحمن السعد 
التقجيو النروي [الاغراض اميف قالع سين جد الله 
إستخدام النظائر المشعة في دراسة حياة الحشرات وقدرتها على التطور ومقاومة 
المييدات ‏ د. محمد منصور 
العوامل المؤثرة على التلوث الإشعاعي للأغذية والمياه د. حسين الونداوي 
كيفية إزالة التلوث الإشعاعي من المواد الغذائية والمياهد. حسين الونداوي 


قافية مطنوعات الجيفة العرمية لأطاقة الذرية 





وكالة الطاقة النووية اوور 
توضح نا تآثيرات الجرعات المنخفضة* 


وأصبكرت وكالة الطاقة النووية (0/1:4) تقريراً ملخصاً عن وضع المعرفة العلمية بشأن التأئيرات الصحية للجرعات 
المنخفضة من الإشعاع. لقيد مو أكشر م درق من الزمان منذ اكتشاف الإشعاع لأول مرة. ولكن مازالت آثاره 


الدقيقة غير مفهومة بشكل كامل» . 

إن القاعية العامية#الانساسية الك قدعى مسرن االصتاية 
من الإشعاع لكل من العاملين في الصناعة النووية وعموم 
الحديوو حى قربي فافير المجرعة |للأعقية الخطيةه ا 
]1 2525 7+ وكتطبيق لقاعدة التدابير 
الوقائية يفترض أنه لا يوجد مستوى جرعة إشعاعية لا 
يزيد من خطن الإصاية بَثَمى سعرتطاني مثفود . 

وجالرغم ع تلك فزته عق الج وعاه الا شعاسية 
المنخفضة من المستحيل إثبات وجود ارتباط مياشر بين 
التمرضى لالم عاء والسرطان كساام تدايل على شلك قد 
كم إدوافه من الحجعاري الى لجريت على للضيواتات 
ولد اسحاية الوياكقة على المممو ع ان الك ته هيت 
للؤتماع مذ القاجون من نشب نوات الققاس الذرية في 
هيروشيما ونغازاكي باليابان والسكان القاطنين حول 
تشرنوبيل وتشليابنسك في روسيا. ولازالت هناك ريبة 
علمية ايآ الممازها عق الكديت ضاق مافيبة التاقيرات 
السرسية القطلاللجرمات المكاففة, 


اليلوسات الكروقة 

ينقصى توي وكالة الطافة النووية الوضمع الحسالي 
وض حلم ووب اللي موواعيية 
المرتفعة (أكثر من 500 مليون غراي) تحدث تأثيرات 
محددة مثل الإلتهاتب الجلدي (816102) وإعتام عدسة 
العين (5ا03]3:2) والعقم انمع 1م1) . 

9- ينعيو الإشطاء المؤية ع مد روات الورعلن.. 
ذات الآهمية بالنسية للوقاية من الإشعاعء مادة مسرطنة 


3 هفاك ذليل قاظع على خطر الإضسائة بالسسرظان 
المستحث إشعاعياً عند البشر عند تعرضهم لجرعات تفوق 
0 مليون قراى, 

4- لم تتم ملاحظة أية تأثيرات بيولوجية إيجابية عند 
البشر الذين تعرضوا لجرعات شديدة من الإشعاع 
المؤين. 

5 ليرت الاتسرة و لاعشا السكتتقة حساسدة 
واسعة المدى للسرطانات المستحثة إشعاعيا . 

6 للسوظاتباك الصملية االحعب ححكة إشعاعياً قِترة 
كمون طويلة قد تصل عموماً إلى أكشر من عشر سنوات. 
ويمكن أن يظهر مرض اللوكيميا (1612148»انات.1) أو سرطان 
الغدة الدرقية (اءعدهه 0101:نا16) فى الأطفال يعد سئنوات 
قليلة من التعرض للإشعاع. 0 

د إن االعوامل المحتتوعة السكداقةبالمضيك :1054 
(1261015 مثل العمر عند التعرض والزمن يعد التعرض 
ونوع الجنس والقابلية الجينية؛ وكذلك العوامل البيئية مثل 
شين السحجاكر والعؤامل السعمية العدوي توت على خظق 
الإصابة بالسرطان عند مستويات التعرض في الأماكن 
الك الوهنة قميلا جود كثقياتك إشماعية. 

#هنالسعروف وصهود اآياك إتموريض الخلايا: 
ولكن هذه الآليات يمكن أن تحدث بشكل خاطىء قد يؤدي 
إلى تلف المتبقي من الدنا (20/8) «حمض ريبي نووي 
منقوص الأكسجين» . 

9 يعتمد ناتج الأحداث الخلوية والجزيئية الأولية 
خطياً على الطاقة الممتصة في بعض الأحيان: ومع ذلك 
فق عو عدد مق السمايات» البيو اوجية م تددة اللمر انحل 
التي تعتمد عي الأخط] على الطاقة «الممتصة . 

8[ الدمواسات الوياقسة وحدها لق شوشو يليا 
0 


1 ترجمة مقتبسة عن تقرير للمجموعة العاملة في لجنة الحماية من الإشعاع والصحة العامة ولجنة الطاقة النووية بفرنسا مجلة 2م0أاععم أغصتا تتوعاعن لمح" 


''116111101181] عدد أيريل 1999 ص : 22-19 . 


نتيجة الجرعات المنخفضة للإشعاع أو المعدلات 
المنخفضة للجرعات. ولكن الافتقار إلى هذا الدليل ليس 
إثباتاً على عدم وجود تلك التأثيرات . 

1-إن نمو الجنين النباتي أو الحيواني أو الإنساني 
يكون أكثر حساسية عند التعرض للإشعاع المؤين 
بالنسية لما يحدث فى حالة الأطفال أو البالغين . 

9 لم افسجال الاؤاساه!الدياقية ادة لأثبرات 
ورائية للإشعاع في البشر بدرجة موثوق بها إحصائيا . 


ماهو غبر المعروف ؟ 

لقد وضع تقرير وكالة الطاقة النووية أيضاً قائمة يما 
لم يزل غير معروف في هذا المجال» كما يلي : 

1 إواالعلقحة سمخ الحوعة وثاثيوها عش الصرعات 
المنخفضة وكذلك عند معدلات الجرعات الإشعاعية 
المحدثة للسرطان في البشر لا تزال محل جدل . 

2 -إن دور العوامل المتعلقة بالمضيف والعوامل 
العيئية كمحددات حاسمة لخطر الإشعاع عن مبوككد.. 

3- تظهر الأنواع المختلفة من الإشعاع (ألفاء بيتاء 
جاماء نترونات) لنفس الجرعة الممتّصة فعاليات مختلفة 
عند دراسة التأثيرات البيولوجية المستحثتة. ولاتزال 
قاعدة الفعالية البيولوجية للإشعاعات المختلفة 
والتأثيرات المتأخرة المستحثة عند البشر يعد التعرض 
لجرعات منخفضه ويمعدلات منخفضه غير مفهومة بيشكل 
55-7 

4 -إن آليات إحداث السرطان سواء المستححث 
بالإشعاع أو عن طريق أي عوامل أخرى يُعتقد أنها عملية 
متعددة المراحل وهي غير مفهومة بشكل كامل. ويفترض 
أن أصل السرطان يعود لكونه نتيجة أحداث تطفيرية 
للمحال الجينية الحرجة. وكذلك لعوامل أخرى مثل حالة 
الهرمونات والعمر والوظيفة المناعية ...الخ. ولا تزال 
تأثيرات الإشعاع على مراحل معينة من التسرطن غير 
مغجومة بشكل كامل». 

على الرغم من افتراض أن تلف الدنا (1181.8) هو 
الخطوة الأساسية نحو حدوث السرطان بالإشعاع؛ فإن 
الأضراز الحسوجة فى الدثا :المسؤولة عن التظفيرات 
المضية.والأضظ ]باه القرو نس سرمي التي تادب إلى 
السرطان غير معروفة. ولا يمكن بشكل محدد ريط سيب 
حدوث سرطان منفرد بالتعرض للإشعاع . 


دمن عن السعرؤف كنيالقلانا الورعية الججدرة 
التى تلزم لإنتاج السرطان فى الجسم الحى (180 10) . 

7 - من غير الواضح لماذا تختلف حساسية الأنسجة 
والأعضاء تجاه الإشعاع. وفى الوقت الحاضر لا نعرف ما 
(13 كانت الاخساصية قحو الاسعاع مكدع النقيق بها مت 
الحدوث التلقائي لمعظم السرطانات . 

تسن لاقملك اوه طرق قياس سس سني ارد 

8 ل كاقير مسطولة الأضاهع الى الريك منالة بيه 
المخناشى اتميتبة الأشعاعرة هي الإنسان عثد العر 
لجرغات مانخفضية وبمعدلات متخخضة غير مقهوم.بشكل 
كامل. ولكن من المعروف أن عمليات الإصلاح الكيميائية 
والبيولوجية للتلف الناتج عن الإشعاع تحدث في الخلايا. 
ويساهم ذلك في الشك في معاملات التصحيح 35و1ان001:2)) 
(100015 للجرعة ومعدلهاء والتى تستعمل فى تقدير 
المقاطر الحيئكلة الإأشعلمية 22 

0من غير الؤاضح هادا كانت الت آثيرات الصحية 
البيولوجية الإيجابية للإشعاع موجودة في اليشر . 


اتكموار اللبحل 

لقد نتج عن تلك الشكوك جدل استمر خلال الخمسين 
عاماً الماضية حول الحدود الآمنة للتعرض الإشعاعى. 
وكان الأسلوب العام على مدى الزمن يدور حول تضييق 
الحدود؛ غلى الرغم من معارضة عدد من علماء البيولوجيا 
الإشعاعية لفرضية الجرعة اللاعتبية الخطية (1.8/1). وكان 
التضييق التدريجى للحدوذ نتيجة ليس فقط للدليل العلمى 
ولكرخ لعوائيل اخرى تقيمةلإغتيارات إجتماعية وسياسية 
وإقتصادية. وتتمثل الصعوبة في أن الدليل العلمي أغليه 
مقا افكن» وقد الخصصف ركاف ة الطاظة التصورررة تلك 
الصعوبات فيما يلي : 

على الرغهم مق تاكيدات جوائب مسقتلقة منّالسجيل 
وبالرغم من غياب إيضاح محدد وصريح لآليات حث 
السرطان. لا بد لنا من ملاحظة أن بعض البيانات تعززن 
اسدخدام نموذج الجرعة اللأعتبية الخطية وبعضها الآخر 
يبرهن على وجود عتبة. وعلاوة على ذلك يبدو واضحاً أن 
تصدية الخ تبازات يمكق [قريقخر على شكل العلاقلة. 
وكلماكان اليدف اصع كلييا اهم [لعا؟ 8 الخطية اق 
وضوحا في بعض الأحيان: وربما يرجع سبب ذلك إلى أن 
الأحداث الجزيئية الأولية تكون غالبا خطية (ويمكن أن 


تعمل كمقياس للجرعات الإشعاعية): بينما في حالة 
المستويات العالية للتعضيات البيولوجية (الأنسجة, 
الأعضاء. الكائنات الحية) تلاحظ في بعض الأحيان 

وقد وجدت معظم الدراسات صعوية في إيجاد أي 
دليل إحمساكى هنم عدلات الأضانة جالسرطان عند 
القعرض اللمستويات المتحفهة الي تقل عقر 600 مليوخ 
غراي: على الرغم من إدعاء البعض يوج ود دليل على 
الإصاية عند جرعة 50 مليون سيقرت . 

وبالنظر إلى الوضع الحالي للمعرفة المتاحة والقاعدة 
الوقاكية فإت استخدام قوضية الجرعة اللأعتبية الخطنة 
والنظام الحالي للحماية لايزال مبّرراً. حيث أنه يلزم 
تطبيق أسالوب مويحه الجسع المصادر والعمنارسالت: كنا 
جاء في تقرير وكالة الطاقة النووية. ومع ذلك فإنه لم 
يصرف النظر عن إمكانية وجود العتبات ولكنه يطالب 
بالوقاية من تأثيراتها . 

وعمكق تار كاقر السمجلوهاض هن ؤجوة العكداك أو 
أشباه العتبات في حالات معينة أمراً جوهرياً في مجال 
التشعيع الداخلي عن طريق النويدات المشعة لغرض إدارة 
التحاليل والحماية من الإشعاع في تلك الحالات. ويجب أن 
تبداً لجنة الحماية من الإشعاع والصحة العامة 11م61) 
في الإتجاه نحى تفكير أعمق لاستخدام مقاربة مبنية على 
الخبرة (طعدممممة عوتارعم«ط) في حالات معينة؛ مع 
ملاحظة أن ذلك غير متناقض مع النظام الحالي للحماية 
من الإشهاء: هذا القفكير يصب أن يكضكق البلاءية 
وخصوصا معنى التطبيق العملي وسوء الاستعمال 
المحتمل لتلك المقارية المينية على الخبرة؛ وريما توضيح 
هذا المنظور بسلسلة من دراسات الحالة التي تلائم 
المقاررية . 

وهناك قضية كبرى أخرى ألا وهي الصعوبة في 
إرجاع إمه١اء4‏ ذرد ١١‏ بالسرطان لحدث ٠عين‏ مثل التعرض 
للإشعاع. فالمعادلة تتكون من عدد من العوامل الأخرى 
مثل التركيبات الجينية والتدخينء ونادراً ما يمكن 
الوصول إلى اس تنتاج محدد فى أية حالة منفردة. ويتم 
تقول التسل وشحدى الدالة عقب جود علامابع بيو اوجية 
تبين النمى المبكر للورم . 

ومن غير المعلوم في الوقت الحاضر ما إذا كانت 
الخلايا الورمية تحمل العلامة الدالة على عواملها المسببة 
يآ إن الهلاهات الكيولوجنة و مشابيس الحرعات الإشهاهرة 
لم تزل غير متاحة عند مستويات الجرعات ذات العلاقة 


بالحماية من الإشعاع, ومع ذلك فإن التطورات في هذا 
المجال تؤدي إلى تجقال كبيى لشدقية الدواسلك الوباكية 
الكي يمكن أن طرتي وكاكجرا يحتكي متحرظ على اللصماية من 
الإشعاع. وسوف يكون لتلك التطورات تضمينات عدة فى 
مدال تق مير سير الف السرظاخ عد الأ رانو روس ته 
تضمينها أيضاً في البرامج الوطنية'في مناظق العمل 
وقدرات العمل والتأمين الصحي وتعويضات العاملين . 

ومن الجدير بالذكر أن العوامل الجينية. وخصوصاً 
فى السحسوعات السقافية ذلك الالزليالمستزايدة الؤصياية 
بالسوطاتائغ السيقعةة إ#تدانها, هى كلقبية لقرى ينكان 
أن اقصيرتها فى المستفبل عملي امقعال يوي اال انلتعر قن 
إلى الإشعاع. .وقد أشارت وكالة الطاقة الثووية إلى أن 
هناك تشاعلاً ميق العدية سن الغرامل البيكية والمتفرةة: يما 
فيها الجينات والتدخين وتراكيز غاز الرادون: والتي 
مضو مع يحقي أفنضي السرطادابة . 


الوزاسحة 

يمكن القول بأن التفاعلات بين الإشعاع والعوامل 
الأخرى الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية هي محور هام 
في القديه مز السلوات اللجبي|لرجية بوالتقاقاع المشرقية 
فزعيا. إن تتجميم قلق اصاملات اتسروى الب ةاثار السصة 
المنفردة والتراكمية فى مفهوم موحد يشمل التعرضات 
لكل العوامل الهامة يحتاج إلى أن يؤخذ في الإعتبار 
سبو وكش مسقيو ذلك لدم أعواة مضرة أعاس؟ 
بالإضافة إلى تطوير النماذج ذات العلاقة بالمفاهيم 
السايقة. وريكاءرعتى فلك الإشحاذات قنإن البواتاكت الشوافرة 
في علم الأوبثة يجب أن يعاد تقييمها بالنظر إلى تلك 
التفامسلات» ووجب اتويتم تطوين فراساةحصميةة اللاتمقق 
على وهة تسوس مد #اكرك العمواط السطبقر ةر 
وطلفرر ةلله فق طالة خاسة وانسده ب القضوهن الرائرة 
وتسحسية السوماض _ يمك الوكين للققاتم الو افسيحة 
الحدية علي ممسيةة عالى # وعم اقرفة علط 
وكهسيتات تتظلمية كلزال السكواية القليلة القادسف ريحت 
الو راق تميق اللماايةاسن 01 ساع والنسضة اللظيةة 
(68881) التقدم الحاصل فى.مجال يحوث التأثيراتك 
المشدركة. ومن قلقلا لك المواقة ويقق أن قرم أعقياء 
اللجنة بمحاولة تشجيع التعاون الدولي والتعاون بين 
برامج البحوث الوطنية . 

ترجمة : م. نهلة نصر 


القليل من الإشعاعات النووية قد يكون مفيدا 


دفي المقال السابق في هذا العدد عرضنا لتقرير وكالة الطاقة النووية الذي يبيّن إمكانية حدوث سرطانات من 
الجرعات الإشعاعية المنخفضة وظروف واحتمالات ذلك التأثير. وهذا المقال يعرض لبعض التجارب العملية التي 
لعن بسلةء / ن الجرعات الإشعاعية المتناهية في الضآلة قد تكون مفيدة بشكل ما وعلى القارىء أن يعتنق 


القناعة التي ترضيه » 5 


هناك عدة إثياتات على أن استقبال كميات ضثيلة 
للغاية من الأشعة الذرية يمكن أن يطيل عمر الإنسان 
ويساعد على مقاومته للأمراض وعلى شفاء الجروح 
وزيادة مقاومة الجسم الحي للعدوى. ؤهناك تجارب 
معملية عديدة جدا أكدت هذه النتائج. حيث تم تعريض 
كائنات حيّة مختلفة لكميات ضئيلة جدا من الأشعة السينية 
أو أنشئعة جاعا افترة طويلة مُسيدا: لم تثعد اناما: فوجد أت 
الأشعة أثرت على هذه الكائنات تأثيراً هاماً ومقيداً. ققد 
اتضح مثلاً أنها تزيد من سرعة نمو هذه الكائنات إذ ازداد 
نمو دودة الحرير والسرطان الأزرق والذباب والعث 
المشعع كها اردان زمو القمقران الس عرظيت الكشعة 
وتيخ أقراع سن الفياقات السثمرة يشكىاأسشرع وظالت 
فترةالإزهار في أنواع كثيرة من النباتات. كما زادت 
وو يت ا بوي ١‏ 
تؤكد التجربة المثيرة التالية التأثير المفيد لكميّة 
ضئيلة جداً من الأشعة الذرية على نمو الكائتات الي 
فشكل يصكب الت كيك فيه ققد ,ضعت حمق ع من اأخل 
الكائنات الحية وحيدة الخلية «الباراميسيوم» في صندوق 
صنعت جميع جدرانه من الرصاص بسماكة عشرة 
سنتيمترات لمنع وصول الأشعة الطبيعية والصنعية إليها 
ووضعت باراميسيومات أخرى في صندوق رصاصي 
ممائلء لكن ترك جدار واحد فقط رقيق للسماح بدخول 
الكميات الضئيلة جداً من الأشعة الطبيعية ؛ وجعلت كافة 
المؤثرات الحيوية الأخري ثابتة كالهواء ودرجة الحرارة 
والضغط. وبكد 0لريوما كشف عن المحسمىهتين فظهرت 
كتيوه مدعف الطايةب حيية. اتضسخ أن حمو البائانوسوويعات 
الموضوعة في الصناديق التي صنعت كافة جدرانها من 
الوصباصن السيميك كاكعطيذا بشكل واشيم. وللتاكد مخ أن 
كتصاخ الالشسسة كان السبب فى اتلك ضعت كمي #اششيا؟ 
جداً من مادة تبث أشعة جاماً في الصندوق الذي صنعت 
جدرانه من الرصاص #روعد فرة ,ؤمشة ألخرعع,كضف عن 
هذا الصندوق فاتضح أن معدل نمو الباراميسيومات صار 
مماثلاً للمعدل الطبيعي. وطوال الثشلاثين سنة الماضية 
أثبت العديد من التجارب المعملية الأخرى أن كمية ضئيلة 
حدا مين الأشبيعة كةو أشهة حاميا تين قمو هذ 
الكاكن . 


واتضح كذلك أن التعرض إلى كمية ضئيلة جداً من 
الأشعة السينية أو أشعة جاما لفترة طويلة يزيد من كفاءة 
عدة وظائف حيوية في جسم الكائن الحي ممقلا : إؤواد 
عدد الخلايا المكونة لنخاع العظام: وازداد تطور دماع 
الثدييات المشععة وازداد تدفق دمها في الدماع ٠‏ وزادت 
حدة السمع والنظر في الفثران والكلاب المشععة. أما أجنة 
الفشران التي تعرضت إلى كمية ضئيلة بجدا من الأشعة 
لمدة 13 يوماً وهي في رحم أمها فقد مشت يعد ولادتها 
قيل الفكئران غير المشععة .بل إنها مشت بخطوات أسرع 
منها كذلك ٠‏ كما زادت سهولة التعلّم في القرود المشععة. 
إتضح كذلك أن التعرض إلى كمية ضكيلة جداً من الأشعة 
السينية أو أشعة جاما لفترة طويلة يزيد من أعداد المواليد. 
حيث زاد عدد المواليد الأحياء من بييض سمك السلمون 
المشععء وزاد عدد البيض الذي تبيضه الدجاجة المشععة: 
وزاد عدد مواليد الفئران المشععة: كما زاد عدد مواليد 
أنواع مختلفة من الحشرات بعد تعريضها للإشعاع. 
وبالإضاقة إلَى.ذلك فإن التعرض إلى كمية ضئيلة جد من 
الأشعة السينية أو أشعة جاما لفترة طويلة يعطى مناعة 
شيع جرعات الأشعة الذرية الضيارةاتفسهاء سحواء أكان 
التعرض الأول للأشعة بكمية كبيرة آم صغيرة. في نفس 
اللحظة أو على مدى فترات,. بداخل الكائن الحي أو من 
خارجه. كما اتقمح :أن هذا التعوض الأولبيكسي الكائن 
الحي مناعة ضد الكمية المميتة من الأشعة الذرية التي 
يمكن أن يتعرض لها بعد ذلك ! . 

ورغم أن الحيوانات الصغيرة هي الأكثر حساسية 
للكميات الضارة من الأشعة الذرية فقد اتضح أن تعرض 
أجنة الفئران لكمية ضثيلة من الأشعة في نفس الوقت أو 
على مدى فترة من الزمن يضاعف من مناعتها ضد 
جرعات الأشعة الضارة بمقدار 4 أضعاف مناعة الفكران 
اليالغة. وقد ظهرت نفس النتيجه على الأسماكء كما بينت 
تجارب أخرى أن الكائنات المجهرية التي سبق وأن 
عرّضت للإشعاع صارت لديها مناعة ضد كميات الأشعة 
الضارة. واتضح كذلك أن التعرض إلى كمية ضئيلة جداً 
من الأظعة للبسيذية الى التبعة هاما لفت طؤيلة ريك مج 
سرعة شفاء الجروح. حيث شفيت جراح الأرانب والكلاب 
المشععة بشكل أسرع والتحمت كسور عظام الآرانب 


المشععة بشكل أسرع في الأرانب التي تعرضت لكمية 
ضثئيلة جداً من الأشعة يوميا طوال أيام شفائها. كما اتضح 
8 الورك [لعى كم حدقيلة عدا مخ الأشيعة السينية أو 
اشع ة هاما الفكرة طؤئلة مؤاس مق مقا و عذة الكاكفا الاصة 
لعدوى الكثير من الأمراض الجرثومية؛ ويزيد عدد الخلايا 
القاتلة للجراثيم في أجسام دودة الحرير والفكران 
المشععة والبعوض والذياب المشعع. إتضح كذلك أن 
التعرض إلى كمية ضثئيلة جدا من الأشعة السينية أى من 
أشعة جاما لفترة طويلة يعطى الكائن الحى مقاومة ضد 
التسمم, حيث تم تشعيع مجموعة من الأرانب؛ ثم حقنت 
جميع الأرانب بسم الدفترياء فاتضح أن الأرانب المشععة 
شت فترة أطول من الأرانب غير المشععة ٠‏ وفي تجربة 
أخرى وجد أن جميع الآرانب المشععة عاشت ت يِيثما ماتت 
جميع الأرانب غير المشععة . 
ومن الجدير بالذكر أن الفائدة العظمى للتعرض إلى 
كتواف شكيلة حدا من الأشعة يمكن تأكيوها من خلال 
أقسام معالجة الأورام السرطانية في أي مستشفى 
عصري؛ حيث أن المرضى يتلقون جلّسات علاجية 
يتضاءل من خلالها الورم السرطاني تدريجياً نتيجة 
تعرضه لكميات ضئيلة من الأشعة السينية أو أشعة جاما. 
إن أحد ا 3 يحكقه إتكاى أن القعوكى' لكسة كيدوة من الاضدطة 
الذرية يؤدي إلى الموت فوراً أو خلال بضعة أيام؛ ولا أحد 
يناقش أن التعرض لكمية متوسطة من الأشعة يمكن أن 
يؤدي إلى ورم سرطاني أو الإصابة بسرطان الدم؛ ولكن 
من الآمور العجيبة أن تعريض كامل الجسم لكميات ضئيلة 
جداأ من اللأشعة السينية أو أشعة جاما يخفض من نمو 
الورم السرطاني بل ويقضي عليه. إن الكميات الضثيلة من 
الأشعة التي تعرض لها فتران أدت إلى تخفيض إصايتها 
يسبرطاق الذم يكقذار 5 سزات : 
وربما يكون أوضح دليل على التأثير المفيد للكميات 
الضكيلة جدأ من الأشعة الذرية على الإنسان هو سكان 
ولاية كيرالا الهندية. فمن المعروف أن هذه الولاية تشتهر 
بأن كمية الأشعة الطبيعية فنها تعادل عشر أضغاف 
الخلفية الإشعاعية الطبيعية في باقي مناطق العالم» ومع 
ذلك لا توجد زيادة في إصابة سكانها بأمراض السرطان 
عن باقي سكان العالم. وقد اكتشف العديد من الباحثين 
الأمريكيين نتيجة مفاجئة جداً في الولايات المتحدة. 
فهناك سبع ولايات تعد الخلفية الإشعاعية الطبيعية فيها 
الأكثر من بين كافة الولانات الأمريكية الأخرىء: وقد 
اتضح أن عدد المتوقين من سكان هذه الولايات يسيب 
السرطان أقل بكثير من عدد المتوفين بذات المرض من 
تسكان ولآياك الس اكل الشحرقي آلقى, مقاتال.مسقوق 
الخلفية الإشعاعية الطبيعية فيها نصف مستواها فى هذه 
الولايات السبع. بل اتضح أن عدد الوفيات بسيب 
الأمراض أقل فى هذه الولايات. خصوصا أمراض الأوعية 
القلبية. إلا أن أغرب التأثيرات الناتجة عن التعرض إلى 
كمية ضكيلة جدأ من الأشعة السيثية أو أشعة جاما لفثرة 


طلرولة هو كرادم طول العدس شق لاسر ليلية اكد 
والعيدرا لسري وأتواع مو القوارهى يسك ميهد 
تعرضها للإشعاع. كما ازداد طول عمر الفتران وخنازير 
فيتها ورصتى الصترات الجشبعوة بلقن ون اقل اناد 
طول عمر الجرذان بأكثر من 7120 ولكن من المؤسف أن 
هذا التأثير لم يدرس بعد في الإنسان: ومن المثير أن 
تكنيف لقا الأبحاك يوم ما أن الكعركن إلى كميات ضثيلة 
جداً من الأشعة لفترة طويلة من الزمن يمكن أن يطيل من 
فترة الشباب ! إن ذلك اليوم سيكون يوم تحقيق حلم ظلت 
اليشيرة تام بالاتبو ق طيب”. 

وفي الواقع فإن البحوث المنشورة حول فائدة 
الست انض قي جد عن الأأشعة قليلة عدا ومقرقة هم 
أنها منشورة في أكثر من مجلة علمية منذ أكثر من 35 
سنة. إن كل هذا يفرض علينا مفهوماً قد يكون غير مألوف 
للأشعة؛ وهو أن الجرعات الكبيرة منها تضر بينما تكون 
الجرعات المنخفضة جدا مفيدة. بل وريما ضرورية 
ليبعض عمليات الجسم بحيث لا يستقيم حاله دونها. كل 
هذا يضع الأشعة الذرية بالنسبة للكائنات الحية ضمن 
مجموعة من أشياء كثيرة تعد ضارة حينما تؤخذ بكميات 
كبيرة لكنها تكون غير ضارة وأحيانا ضرورية حينما 
تؤخذ بكميات ضئيلة. من هذه المواد : عدد من المعادن 
مال اليه والعهابى كاد مهم والسليدووة: إنوا سادق 
معروف عنها أنها من مكونات الجسم البشري الأساسية 
التي يصاب الجسم ببعض الأمراض إذا اذ 
مستوياتها عن مستوى ثابت في الجسم. لكن التراكيز 
العالية منها تعد سما قاتلاً للجسم نفس.. والأقاح الطبي 
عبارة عن إدخال جراثيم ضعيفة وقليلة من مرض قاتل 
يدقو الجسم قلى تكويق أجسماع مخسلدة تقوروي هق مقاعة. 
تجاه هذه الجراثيم لو هاجمت الجسم بعد ذلك ولكن لو تم 
إدخال كميات كبسيرة فن نفس الجرائيم لمات الكاكن الحي 
قووآ وكذلك الحال بالنسبة للمضادات الحيؤية والع 
وضوء الشمس وحرارة طهو الطعام: حيث يمكن إدراجها 
شعن تلك السصواد القيدة تاق كوج ماوة ضعها تخد 
بكميات كبيرة لكنها مفيدة بكميات صغيرة . 

أن الأسخ كفيل يقغيس النظرة العامة إلى الاتسهافات 
الذرية التي تستخدم حاليا في الحياة اليومية بشكل عادي 
تماماً مثلها مثل أي إنجاز بشري آخر كالضوء والصوت 
والمغناطيسية. إنها تستخدم مثلاً في مقاومة التلوث وفي 
الصناعة وفي حفظ ودراسة الآثار والمخطوطات وفي 
قياس»قعصوية'الترية والبحة عن أماكق الميآة الجحوضية 
وهتى في الفتون التشكيلية وفي الطب وفي مكافصة 
الشركة : هبو الله عن لامسهرامات السيانية ند 
الذرعة كالم خبا راس اسع الحفية , 

م. عبد الحكيم عامر الطويل 
مركز البحوث النووية 
الجماهيرية الليبية 





معجلات الحسيمات المشحونة ذات الطاقة العالية 
(الجزء الرابع)" 


أولا ‏ المعجلات الدورية 

قتاوال الملف السازق تشره قى 'العداق الثاليك نمق الميولين 
اتماشر لعل 1998 صهول عه الت [اد سر باخ 
المفهية» الطور ادر يفي نوجي المعسيلاك:. 
وسعجلات الطاقة المخقففية ذات التزار المسشسر» وقطلويو 
المعجلات الإلكتروستاتية. ونتناول في هذا المقال شرح 
المعسجلات كات الطافة العيالية: وهى حمييه] _ باستقناء 
المج جلات الغطية - مو قتهيلة الممجلات النورية الع 
تأخذ في تعجيلها مساراً دائرياً. ونتدرج في معالجة هذا 
الموضوع بدءاً من معجل السيكلوترون ومروراً 
بالسركلو قرخ المكنامع. واتنهاء يأكبر المعسجلات طاقة 
وهى السنكروترون: إلى أن نأتي إلى المعجلات 
المتصادمة (العملاقة) وذلك في تسلسل تاريخي مع 
التحديد الحادث في طاقة كل معجل لأسباب هندسية أو 
فيزياقية إو اقتسيادية : 


السيكاو ترون 

ودكسو بوواصيل السوكارفوون علي هببها الرقية 
المغتاطيسى (عن لل ممقع] عالأعصعه81): حيث سمى معجل 
الرئين المفناطيسي. اقثرح هذا الميدأ «لورانس» وأجرى 
عدة محاولات تكللت بالنجاح في عام 1930؛ حيث أثبت 
لورانس تزامن دوران الجسيمات في رنين مع فولطية 
التعجيل المترددة تحت تأثير مجال مغذاطليسي يستخدم 
قطباً قطره 27 بوصة:؛ وفي عام 1933 نجح في تعجيل 
دوترونات إلى طاقة قيمتها 5 ميجاإلكترون قولطء ثم في 
تطوير ثان استخدم مغناطيسا بقطر 37 بوصة ليحصل 
على طاقة 8 ميجاإلكترون فولط. وفي جامعة كاليفورنيا 
استكمل لورانس بناء سيكلوترون 60 بوصة بدأ بطاقة 
6 ميجاإلكترون فولط. ثم طوره ليعطي دوترونات ذات 
طاقة20 ميجاإلكترون فولط» وأيونات هليوم طاقتها 40 
ميج اإلكترون فولط. وقد اعتبر هذا النوع نمطا 
للسيكلوترون الحديث الذي كان نتاج مجهود مشترك لعدة 
مختبرات. واعتباراً من عام 1939 تم بناء سيكلوترونات 


كثيرة بوساطة عدة مختيرات وشركات تجارية فى أجزاء 
مستفسرظة سن العالم. وتتصدر الإشسارة إلى أن الكطيسر من 
القعطيلات القظرية الشباملة الميدا عمل االسيكلوثرو نات 
وتركيز الأيونات كهربائياً ومغناطيسياً وديناميكية 
الجسيمات. قد وفرت قاعدة رصينة لتصميم 
السيكلوترون الحديث ذي الطاقة العالية والكثافة الأيونية 
الكدسرة: 

ولغل تطوير مصادر الأيونات متضاعفة الشحتنة قد 
اعطاق المسكاسى تروكات أهمية خصاصة سيا تعلق 
بالبتخدامها كمعحالات لاؤدوخانع التقيلة. فتعجكل:الأتؤنات 
وكخناعفة الشحنة يعظن طاقة نقيبة جمضاعقة 'للايون 
فزق الشحطة الدى يفون لعخفس نسية والشفكة إلى 
الكتلة» ومست خدمة نفس قيم التردد والمجال 
[المقنا طيسب 


عبدا تشغيل السيكلوترون 

تحقن الأيونات من مصدر أيونات يقع في مركز 
السيكلوترون بحيث تعبر عدة مرات فجوة بين قطبين 
مجوفين من النحاس مركزين داخل غرفة تفريغ موضوعة 
بين أقطاب كهرمغناطيسية بيشكل تقريبي. وتشكل 
الآقطاب مثل الحرف «1, وهي لذلك يشار إليها باسم 
«الديز»(12625). شكل رقم (1): هذا ويوضع حجهد متردد 
يذبذبة عالية بين «الديز» بحيث تكتسب الأيونات طاقة 
متطابقة لقيمة هذا الجهدء وتدخل الأيونات قطب 
الشعجيل 1 الثاي يسكجر حسحجسسبساً مل تأئيص المجعال 
الكهربائي» ثم تتبع مساراً نصف دائري ناتج عن التفاعل 
مع المجال المغناطيسي العمودي. ويعد ذلك تدخل 
الأيونات الفجوة الواقعة فى الاتجاه المضاد فى الوقت 
الذى يوق قعهالحووال الكبربائى ققد عمقين (كيناهه »أبن 
بعد 180” ويست قبل كمية مساوية من الطاقة. ثم يدخل 
القطب ((1) الثاني ليرسم مسارا ثانيا نصف دائري بقطر 
أكفن . 


* أنظر «ملف العدد : مفعجلات الجسيمات المشحونة» ‏ تشرة الذرة والتتمية ‏ المجلد 10 الغدد 3 عام 1998 . 


اقطاب التعجيل 
ا 

غرفة التضادم 

(مفتوحة للهواء) 





الشكل رقم (1) 
رسم تخطيطي للسيكلوترون 


وهنا تراصال الأموكات سركقيا اللولبية كحك اروف 
الرنين حيث تكون فترة دوران الأيون مساوية للزمن 
الدوري الخاص بمجال تردد الأمواج الراديوية. إلى أن 
بطاقتها النهائية. هذا ويمكن الحصول على تردد الدوران 
ممساق #1 اكقرة العمةاطيسرة بالقرة للطاودة المر كار , 


التركيز المغناطيسي والكضهربائي في 
السيكلوترون 

إن مبدأً الرنين الأساسي ينطبق على الحالة المثالية 
للجسديمات التي كالشد عسازها لي العسصري الأوقها 
للسيكلوترون والتي تعبر فجوة التعجيل في تزامن 
مضبوط مع مجال تردد الأمواج الراديوية: ومع ذلك 
تنحرف معظم الأيونات عن هذه الظروف المثالية ة ولكنها 
تؤدي ذبذبات حول المستوى الأوسط بما يجعلها تخضع 
لقوع مق التقييد حول هذا المستوى (مدأدلهءم1 م10) . 

وفلى هال امداق السساسيسى المستفاسق تشرق 
شطورط المجال سكقواؤية ويفييم الأشعراف الرلمى | 
التركيزء ويلاحظ أن التركيز المغناطيسي ينتج من 
الانخفاض البسيط لقيمة المجال المغناطيسي مع ازدياد 
نصف القطرء وهذا يعود إلى انبعاج (08أع110) خطوط 
المجال الذي يعزز بتشكيل أوجه القطب بحيث تتسع 
القجرة كلجا اواك قتسف القش. هالمسيقات التى تغرف 
عن المستوى المتوسط تعاد بوساطة قوئ الاسترجاع 
الناتجة عن مركبة المجال القطرية التي تزيد مع كل من 
نضصكه قطر المقتاطيس والإؤاعة عن مدآل العراوت. همان 
هناك تيكيهها كهريبائياً (512نان1'0 ن10انةا8) تحدثه خطوط 
القوى الكهربائية خلال الفجوة عندما تتقاطع مع مسار 
الحسيمات . 


أ الحد من طاقة السيكلوترون 

إن حالة الرنين: أو التزامن. بين تردد دوران 
الجسيمات المعجلة وتردد مجال التعجيل ذي التردد 
العالي يحدث لها إعاقة بوساطة تأثيرين يتحدان لتقليل 
تردد دوران الجسسيسات: أولهسا الميل القطري السالب 
للمجال المغناطيسي الذى يلزم لتركيز حزمة الأيونات: 
وثانيهما الزيادة النسبية لكتلة الجسيم كلما تزايدت 
الطاقة. وتبعاً لذلك فإن طاقه قصوى تبلغ 25 
ميجاإلكترون فولط (للبروتونات) تضع حداً لزيادة الطاقة 
فى الشيكلو تزوكات العادية. وقد نكن الشغلى على هذا 
التحديد فيما يسمى بالسيكلوترون المتزامن ناو ممتط1500) 
(0/610100 وفى السنكر وسيكلوترون . 


ب السيكلوترون المتزامن ذو الطاقة المتغيرة 

إذا أريهد تحقيق الأحوال الأفضل من أجل عمل 
سيكلوترون ناجح ذي طاقة عالية فينيغي مواجهة مطلبين 
اساي برق دق شنافية» بيط الآول.فى اله يجب ياد 
المجال المقشطيسي #لرزتزداد قرف الس وننك 
للاحتفاظ بسرعة زاؤية ثابتة للجسيمات حتى يمكن أن 
تتاكاني يقلي لق واايب اللتسجي ةا وكهرريقا "الول 10 
ميجاإلكترون فولط في حالة البروتونات: أما المطلب 
الشاتى فجوقهثل فى تقيعة مهارات الجسهم إلى حزان 
المستوى المتوسط ولهذا يجب أن يقل المجال 
المغناطيسي مع زيادة نصف القطر. ففي السيكلوترونات 
العادية والسعة سيكو تروقات تكرن التشيصة اأسوعة 
الوارية إتقايمة ص يتك ذامرة لسكا الأتفين. وفي عام 
8 أوضح «توماس» نظرياً أنه ينبغي أن يكون ممكناً 
مواجهة هذه المتطليات غير المتنافسة على ما يبدو فى 
وقت واحد. ويمكن أن يتم ذلك بالتخلي عن التتصور بأن 
الفمكال السعاا ري يهب أن يق كسافلة ذوواني ا 
ورسوقماً عن ذلك سمكق بس العجاق آلم قتاطيسى مدلؤلة 
البصيع وابومنهه) سنب دزويد كذ آلآ متوهفةة مجاه الحاقة 
النشاز مدي : 

ونظرا للتحديد الذى يفرضه مصدر أيونات 
السيكلوترى5 البسيط ذي القطبين عل قلمنة الجسيمات 
البسظة وحقى سكل سقباعة © الشدةة وؤماية شاي 
لاسيوكلو كرون الموزامن» وسايقيم طاقن إببركات أ مهل 
أمامي (612105ا6ن10:-1”:6) يقذف حزمة أيوناته المعجلة في 
السيكلوثريق المسكؤامن بطاعة اقل موي أ مخ طلقة 
السيكلوترون. ويتيح هذا النظام استخدام مصدر أيونات 
خارج السيكلوترون ‏ وليس داخله مثلما يحدث في 


السيكظوترون ذي القطبيين يما وجعل صيياية المصبير 
أيونات الأرجون ثنائية الشحنة مثلاً إلى شحنة قيمتها 10 
وبكثافة أعلى ‏ الميزة الآخرى أن مدى تغير الطاقة يكون 
واسعا (من 10 إلى 100/) مع إمكانية استخدام تشكيلة 
كبيرة من الأيونات | لثقيلة . 

وقد قامت شركات مختلقفة ومختيرات للبحوث 
بتصنيع سيكلوترونات التزامن يتصاميم مختلفة. فأمكن 
بغير تحديد فيما عدا التكلفة. وكان التطوير الحديث الآخر 
استخدام المغناطيسات مفرطة الموصلية -ن00لممعتءمن5) 
(10:1450615 138 لسيكلوترونات التزامن حيث أن ذلك يؤدي 
إلى زيادة قيمة المجال المغناطيسى ويساعد على تقليل 
حدع الستكلوترون إل صواان قصف حجر الساوقون 
المستخدم لمغناطيس عادي بما يؤدي إلى توفير كبير في 
تكلفة المعجل . 


ج - السنكر وسيكلوترون 

لقد رأينا في السيكلوترون أن الذي يحد من زيادة 
الطاقة هو الارتفاع النسبي في كتلة الجسيمات المعجلة 
مما يتسبب في خروجها عن طور فولطية التعجيل 
المتوجية البدم جطة لز اقطاب السيعار توون [الدوة)؛ 
على أن الزمادة شين المسدوة فئنالطاقة قد جغلت ممكنة 
بالمسيذا الذي اكنتشلف فى نفس.الوقت تقدريبا بوساطة 
عالمين كل على حدة : «فيكسلر» في الإتحاد السوفيتي 
و«ماكميلان» في أمريكا. وطبقاً لمبدئهما عن ثبات الطور 
(0إ)ذاأطناة عققطط): فإن الجسيمات التى لها أخطاء طفيفة فى 
الطور او اللطااة شمر فى القسوي جع ويجيوب قيثيات 
لاكوية غير منامة فى الطاقة والظطوى حول القيرة الصححيية 
للطاقة ولطور التوازن. وينطبق هذا المبدأ على ثلاثة أنواع 
للمعجلات : المعجل الخطي: والسنكروترون 
والسنكر وسيكلوترون. 

وبناء على ذلك فإنه يمكن في السنكر وسيكلوترون أن 
نزيل حد الطاقة الأاقصى بما يمكن من تعجيل الأيونات 
على نحو غير محدد لو أن التردد المستخدم يتغير ليطايق 
داللسيظ كز نا مو واه الأيوة.قاذاهاا ققين المتزوف ذوريا 
فإن تجميعاً قصيراً للأيونات سيعجل إلى طاقة أعلى في 
كل الدفلعة للقويه مها يتقو عده تداق ب للاثف_جاوات التى 
كدق عند كرده الكتضيل. هذ تنشفشن ناورة الشعل 
الفعالة بشدة لتؤدي إلى قيمة متوسطة لتيار الأيونات 
الخارجية أقل بكثير (حوالي 1”) من التيار الخارج في 
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السيكلوترون التقليدي. ولعل هذا هو ثمن تجِتّب الحد من 
الوكين مق احطل قرمة خامت و 1 ةا نم عن ضعب .مم مر 
السنكر وس يي كلوترونات بطاقات للبروتونات تغطي مدى 
واسعا من 100 إلى 750 ميجاإلكترون فولط . 


الحد من طاقة السنكرو سيكلوترون 


لا يوجد تحديد للطاقة التي يمكن الحصول عليها من 
السنكروسيكلوترون من الناحية النظرية شريطة أن يزاد 
حجمه وأقطاب «الديز» والمغناطيس إلى نصف القطر 
المطالوب العرعة الأيؤنيةريتعر هنا أن وت المخخاطيس 
وتكلفة الحديد تزيد تقريبا مع مكعب قطر القطب. وعند 
الطاقات قير بالتسبية تشعير طاقة الكسيم مع مريع ثميف 
قطر المدارء وعليه يكون وزن المغناطيس للسيكلوترونات 
الصغيرة مقدرا على وجه التقريب بالطاقة مرفوعة لأس 
8 .غير أنه فى حانة الطافات المالية كرون حزاقة 
الجسيم متناسبة تقريبا مع نصف قطر المدارء وعليه 
يكون وزن المغناطيس متناسيا مع الطاقة مرفوعة لأس 3 
. وتعتبر هذه الزيادة السريعة في الوزن والتكلفة المحدد 
الرتيسى للطاقة القسصسوى من التاحسية العملية 
للسنكر وسيكلوترونات . 

لعل المعتسطاكلق الوحصصيصحدة الامكتيعماقة سيثاء 
السنكر وسيكلوترون فيما فوق 750 ميجاإلكترون فولط 
ماهي إلا مشاكل تكلفة لا مبرر لها تعود إلى الوزن الزائد 
المقفلاظين مصسة القلب بر #من الحل الرمدن ا مقيكاة 
الطاقات الأعلى في المعجلات التي تستخدم مغناطيسات 
حلقفية الشكل ونصف قطر ثابت المدارء هذا هو 
الستكروتؤون الذي يعاقمةسرة أخري على مبدااثيبات 


الطون : 


ثانيأ ‏ معجلات السنكرو ترون 

لقد ولينا عرق دهن ؤياية القاقة إلى ها يعي ع 
معين لسبب أو لآخر فى مختلف المعجلات : ففى المولدات 
الإلكتروستاتية كان التحديد يرجع إلى انهيار العزل عند 
البح الآت:الكهريائيية العالية.:وفي السيكلوهبرون كانت 
الزيادة النسبية في الكتلة هي التي دمرت صحة سريان 
مبداً الرنين عند الطاقات العالية. وفي البيتاترون: يكون 
التحديد بسبب فاقد الإشعاع بالرغم من أنه يعمل في مدى 
الماكة ميجاإلكتزون قولط. أما الستكروسيكلؤترون, قمع 
أنه لا يوجد تحديد نظري للطاقة. فإن التكلفة هى التى 
وضعت عامل تحديد خطير عند طاقات فى مدى اليليون 


إلكتزون قولط. ومن ناحية أخرئ قإن التحديد المفروض 
على المعجلات الخطية هو متاعب طولها غير العملي فضلا 
عن تحديد التكلفة في مدى البليون إلكترون فولط. ولا 
تستطيع أي من هذه الماكينات الاحتفاظ بالتعجيل إلى 
طاقات عالية بدون تحديد. وكما ذكرنا فإن الزيادة غير 
المتحددة للتتزقة كانت ستكنة تساف عبد قات الطور 
الذي جعل من الممكن ابتكار سنكر وترون البروتونات 
على استيعاواائه اوج قووة معسجلات «الظور المستقر 
والذي محقم على عألقة قم قمقيقتها. إذها فك قمة التقلون 
في تكنولوجيا المعجلات فيما يتعلق بمثل تلك الأساليب 
القذية المعقدة فى حميع صروع الوكلمدة بمقضصيةة جوهبة 
القَمِرْيَاكيينَ والنطريين القاكيد مثل هذا الحؤاقق السليم 
والدقة العالية لتشغيل العديد من الأنشطة المعقدة التي 
بهل المسطع الشرج [اللستكو و كورة] مدل قوجهية 
واحدة. ولقد ينيت عدة سنكروترونات للبروتونات في 
مدى طاقة فوق واحد بليون إلكترون فولط وهي فعلاً في 
حالة تشغيلء لدرجة أن مبادىء تشغيلها مفهومة الآن 


جيدا . 


عيدا تشعيل الستكروتيون 

يتكون سنكروتون البروتونات من ثلاثة أجزاء 
امصابية: ‏ 07 لقن 'لهالقدرة على زتناي موي د ضعة 
البروتونات جيدة التركيزء (11) مغناطيس حلقى يمكن 
تنبيض مجاله المغناطيسي من صفر إلى عدة آلاف 
الساقيس فى امن قصقق» (111) فجوة رنانة امفدموع2]) 
910 تستطيع إنتاج فولطية تردد الأمواج الراديوية: على 
أن يحتفظ بالتردد في تزامن مع تردد دوران الجسيم في 
العمبسقتائيصس. وووكسع شكل رقم( نات 
السنكروترون البسيط المستخدم في جامعة برمنغهام . 


حاقن 





فجوة التعجيل 
بتردد الأمواج 
الراديوية 


رسم تخطيطي لسنكترون جامعة برمنغهام 


ويكون تسلسل التشغيل كما يلي : تزود القدرة إلى 
المغناطيس حتى يبدأ المجال المغناطيسي في الارتفاع, 
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تحقن اليروتونات حالما يكون المجال المغناطيسى قد 
توصل إلى قيمة تستطيع عندها البروتونات لتوها أن تدور 
حول الماكينة. ويمكن الاحتفاظ بطاقة اليروتونات فى 
درج مع المجال المقخاظيسشى إلى أن يصل هذا المجال إلى 
الطاقة من الماكينة لاستخدامها كحزمة أشعة البيروتونات 
ذات الطاقة العالية:ء أو أنها يمكن أن توجه على هدف فى 
الثانوية من هذه الأهداف. 

أنه يوجد اختلافات عديدة ممكنة فى إطار الميداً العام حيث 
التى تركز بها حزمة الأشعة الدوارة حتى تحتفظ يها فى 
منطقة جيدة التعريف. على أن مثل هذا التقييد للحزمة فى 
منطقتها إنما يعود إلى ذبذبات الجسيم رأسياً وقطرياً . 


معجلات الطاقة قائقة الارتقاع 

إن العديد من الاكتشافات المثيرة للغاية للجسيمات 
القرعية الك تحتقك فى السعسلات فى هدح حلاقة العقمر ات 
من البليون إلكترون فولط قد شجعت العلماء على البحث 
عن كثافة للحزمة أكير يكثير وطاقة أعلى من أجل الهدف 
النهاتى فى محاولة أكير للتعرف على الجسيمات تحت 
النووية ومن أجل معرفة حقيقية للجسيمات الأولية 
وللكيخ الذي .صولتماء ويلاحك أن كل جسيل جحة يد من 
المعو الإهد الح اتتمطى عدى بوسذاً النقاقة دهي نآ قظراة 
أضق قبي طييعة الج يه أذ الاساشية, رقو قد فياف 
«الميزونات» و«الهيبرونات» والجسيمات الغريبة الأخرى 
كك العم فقسب بعرةق؟ فراضيك زاقا فاه 
جديدة بين هذه الحالات المثارة من المادة. كما لوحظت 
موالييه ع8 دقل #السيدة «الحاقةاسلى القسرائةه 
(7655ع1808]ة 01 0005601101 ). علاوة على أن هناك آراء 
جديدة #تطلوبة قي نظريات القترى الدروة..رقه ثرت 
التشاؤلاف عن وجمحة القوانيق الطبيعيعة الآهم من التائمية 
الاساسية. برعلاو هلى ذلك لرحظ أن تفاملاك الكترونات: 
التي لها اهتمام نظري جسيم؛ تتطلب تدفقاً أعلى بكثير من 
التسقق الخاريس مخ الاستكروتروئاك اللستراعرة وذلك مقر 
نجل دواسة تشهلوا العظاية والدقة. وقد الدمح تش 
الأفكار والمبادىء لتصميم جيل جديد من المحطمات 
الثرية فى ممى طحاقةالمقات مر اليليوخ إلتتورن قرئط. 
حيث وجد أن الاقتراحات الأكثر واقعية للحصول على 
معجلالت ذأت عكافة مفرطة وحلاقة جدوى العالمية» تساتى 


بالقسط الحبائويه المسستظيية فى محححلات الطاقة 
العالية الس ادق حضشر وين العامة المقيهة السديفة فى 
الممالات الس ف #المعددة. ولق جلادك مجمق عقاة 
دراسيتان من العلماء بأفكار عن تراكيب لمحطات عملاقة 
تعتبر متشابهة بصفة أساسية؛ إحداها في معمل فيرمي 
القومي للمعجلات (.133141): أو ما ب 


لاب» بأمريكا وثانيها في «سيرن» بسويسرا . 


يسمى 'اكتكيارا «قيرمي 


معجل «قبرمس [اب» ذو الطاقة العالبة 


لقد صمم معجل «فيرمي لاب» للبروتونات بطاقة 
عائن لمعطى شي الأسئل يذاقية اقدزها 2010 بليون الكترىق 
فوآطموقه امعو الندك الركيسي اللمعهل فى غام 1972 , 
أي أكثر قليلاً من ثلاث سنوات بعد بدء العمل» بطاقة 
قدرها 4010 لبون الكقروق اقولط ران قريب «الطافة 
المقترحة في تصميمه. وفي عام 1976 رفعت الطاقة إلى 
0 بليون إلكترون فولط مما جعل معجل «فيرمي لاب» 
أكثر المحطمات الذرية قوة في العالم آثذاك. 

وهو يتكون من أربع معجلات على التوالي (شكل رقم 
3) : يتكون المعجل المسبق من مصدر الآأيونات ومصدر 
تفز شمرة القولطي؟ العالية 0,35 مرج أقولط وععوم 
للتعجيل حيث تعجل البروتونات إلى طاقة 750 كيلو 
إلكترون فولط. ومن هذه النقطة توجه حزمة البروتونات 
إلى معجل خطي خلال فجوة تردد عال لضم البروتونات 
(عطعصباط). اكون لمعيل التغولى مق تلص أقجوات لودل 







يحدث رنينها عند 210 ميجا هرتز بطول 175 مترء 
وثزيرة القور#يفيية 7 ميجاولط. علي آق التعجيل يقدقق 
حالما قير جوعة البروت وتات خلال عجبالات كيرباقة 
شديدة تتولد على شكل موجات «واقفة» (دع06نلا مومألمهاذ) 
بين 295 أنيوية «تدفق» فى الفجوات. هذا. وتحتوي كل 
أنبوية تدفق على مغناطيس رباعي الأقطاب ليتحكم في 

حجم الحزمة وفي حركياتها خلال عملية التعجيل. وكتك 
تردد أساسي كاي كيرت 15 مرقة يعدل الععجل الكطي 
حزمة اليروكرنات فق 7810 كنيلى الفعرون.قولظ إلى 206 
ميجاإلكترون فولط . 


وهناك إضافة حديثة للمعجل الخطي هي وحدة علاج 
الأزروام السبرطائيدة التوإفطة محيق القيوة رهم 4و الأفونرة 
رقم 5 حيث تثنى حزمة البيروتونات 0ه عند طاقة 66 
مرج إلتكرون قولط .وترجه إلى الويندة العلائمية عقها لا 
تيح المزم اا مسههممة الى معجول إضعافي. والقطييق 
الآهي فمؤنة11ل 306 ميجاإلكترون ولط هو كموي 
للتصوير بأشعة البروتونات. هنا توجه البروتونات التي 
تم انحرافها والقادمة من هدف متحرك إلى معدات الأبحاث 
دون التداخل مع بحوث فيزياء الطاقة العالية العادية . 

وساكها فل عسومة اليروكيتات إلى سصقد الطاقة 
(60051): المعجل التالي» تمر خلال فجوة تردد الأمواج 
الراديوية «المفرقة» (:عا0«داطء2) من أجل تقليل انتشارية 
كمية الحركة. أما المصعد فهو عبارة عن سنكروترون 
سريع الدورات متردد الميل ذي نصف قطر 75 متر. وهو 


مصدر الآيونات 


معجل (تصعيد) س مم الفغيل الدّ 
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الشكل رقم (3) 
رسم تخطيطي لمعجل «فيرمي لاب» 


يحتوي على 96 مغناطيس طول كل منها 10 قدم ولها 
خواص تجميع وثني الحزمة. على أن تعجيل الحزمة 
الأزوقية يكم بومساطة مجالقه ابوجل قتوا ينونه 
تردد الأمواج الراديوية موزعة على 18 موقعاً. ويستغرق 
الدعميل هوا 43 عل ثانية ضيخ عزيذ شرعة 
البروتونات بما يؤدي إلى تغيير السرعة؛ وهكذا يندفع 
تردد الأأمواج الراديوية من 30 إلى 53 ميجاهرتز مع 
برق السوسا مرخ (2:01 موسا إلكترريج قراط إنير للا يلبيخ 
(لكترون شؤاط ومن المصحقك يمك تقل :الصؤسة إقر جحهاة 
«امتصاص الطاقة» (م1:2() أو إلى المعجل الرئيسي الذي 
يدعى الحلقة الرئيسية. وهي سنكروترون بنصف قطر 
كيلو متر واحد. وتحتوي على 744 مغناطيس ثنى 
(5ا12:180 علتلدكت8) و 240 متناطيس رياعى الأقطاب 
(122415 عأومنلنن©) كما أن مغذيات القدرة, وأنظمة 
المياه. ومعدات السطح البيني للحاسبات الاآلية والأجزاء 
المعدنية اللازمة لها تقع في ثلاثين مبنى خدمات موزعة 
على مسافات متساوية حول الحلقة. ويبلغ متوسط معدل 
التسجيلل سوواني 0357 بلبوج لإسكترون قرط ذائية» كاف 
التشغيل العادي يكون عند 400 يليون إلكترون فولط 
بمسطح ثانية واحدة للنبضة وزمن دورة مقداره 11 
ثانية. وقد أمكن التوصل إلى كثافة حزمة البروتونات 
المسجلة 1310:2,5 بروتون / نبضة في الحلقة 


الرئيسية. 


ع وود لوو حي وو لح 
تجويسة. ول هذا (اعيس ري لق التمكم من جد اماه 
للمخقاطق وروم مح مدع البرشبع السيدفى اتام شنكم 
(111615م01 و ذلك فى شيكة تخطيطها دقيق يما يجعل 
كل السعلوهات مكادة لتقامين بالتشجيل . 

وللمقارنة بين سنكروترون البروتونات 500 بليون 
إلكترون فولط في «فيرمي لاب» وسنكروترون 400 
بليون إلكترون فولط في «سيرن»: فإن الماكينتين تبدوان 
متشابهتين إلى حد بعيد. وحتى تكلفة المشروعين كادت 
أن تتساوى. ومع ذلك توجد بعض الفروق التي نذكرها 
ليعايلن: 
ااكة أ رده متتو يي ا 
حاقن؛ ٠‏ في حين تستخدم ماكينة «سيرن» السنكروترون 
متردد الميل 28 بليون إلكترون فولط والذي يخدم 
اليحوث «يسيرن» ليغذدي الحلقة الرئيسية . 
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2 - تردد نظام التعجيل فى الحلقة الرئيسية لماكينة 
«فيرمي لاب» هو 53 ميجاهرتزء بينما التردد في ماكينة 
«سيرن» 200 ميجاهرتز ْ 

3 - بنى نفق ماكينة «فيرمي لاب» بطريقة «القطع 
والملء» (1111 100 انان) بالقرب من سطح موقع منبسط. في 
حين وضعت ماكينة «سيرن» عميقا تحت الأرض في نفق 
محفور في الصخرة العالية في سفح موقع جبلي. ونتيجة 
لذلك توجد عدة مداخل أفقية إلى نفق الحلقة الرئيسية: كما 
توجد أعمدة رأسية يتراوح عمقها بين 25 و60مترا . 

4 يجري التحكم في سنكروترون «سيرن» بوساطة 
نظام للحاسب الألي الإلكتروني .مع عدم تواجد أرقف 
الععدات الالنكترونية القن درلها اموه عاية قن قرفنة 
اللقيحكم ‏ بل كلاثت مقاضي ققط ذات ولسيهات الصاميب 
الألي ولوحات اللمس حيث يمكن تشغيل الماكينة يأسرها 
من أي واحد منها . 

ويبلغ طول محيط سينكروترون «سيرن» سبعة كيلو 
مترات. وأخيرا تحقق الحصول على حزمة للأيونات 
الدوارة بطاقة 400 يليون إلكترون فولط للمرة الأولى في 
7 رقو 19479 و قل امققرق النتاك كوس سقورات 
وأربعة شهور بعد اعتماد المشروع. وجرى التطوير 
التقنى ليناء معجلات ذات طاقات أغلى بكثير من 500 
بليون إلكترون فولط . 

لقد لعب كل من المحطم النووي في «فيرمي لاب» 
وفي «سيرن» دورا رئيسيا في الكشف عن بعض خفايا 
اليادة. وقد كان هناك اكتشافات مشيرة للعديد من 
الجسيمات «تحت ‏ النووية» مثل «الباريون المفتون» 
(0هلإكانط لع ضنداك) المكتشفة فى عام 1967. كذلك فإن 
الاكتشافات الأكثر إثارة لجسيم جديد «تحت - النووي» 
في «فيرمي لاب» كان في مايو 7 والذي سمي 
واس لوخ زه يعسي أل الده مات ونع العييردة 
المكتشفة. فكتلته أنقل يأكثر من عشرة أضعاف كتلة 
اليروتون . 

وموطله الاسشنمر ارو اكاك شافناق: يطلول الطاداد 
تطوير نظريات أساسية ؛ وفي نفس الوقت يستئرجون 
الكثير من الأشياء التي يكتشفونها في تجارب فيزياء 
الطاقة العالية مولا تان التتساوالات خقان عع طبيعة اليادق: 
لذلك فإن المحاولات مستمرة في تجارب على فيزياء 
الطاقة العالية لإماطة اللشام عن متناهيات الصغر في الذرة 
واللآنهائي للكون . 

أ. د. محمد عزت عبد العزيز 
أستاذ متفرع 
بالمركز القومي للأمان النووي 
والرقابة الإشعاعية 

هينة الطاقة الذرية المصرية 


حوار حول أشعة جاما 


هذا حوار اقتراضسى بين أستاذ مختص فى 
الفيزياء الإشعاعية وطالب مهتم بهذا المجالء الغاية 
منه تيسير هذا الجانب من العلوم الإشعاعية وجعله 
فحى متناول القارىء العادي 1 


الأستاذ: لقد مر أكثر من قرن على ثلاثة اكتشافات 
غيرت مسر العلم في القرن التاسع 
عشر بعد أن ظن بعض العلماء في ذلك الوقت 
أن العلم قد بلغ أقصاه وأنه ليس على 
العلماء إل إعادة التجارب التي أجريت من 


الطالب : وماهى هذه الاكتشافات ؟ 
الأستاد : إنها اكتشاف الأشعة السينية عام 1905 غلى فق 


رونتجن واكتشاف النشاط الإشعاعي عام 
6 على يد بكريل واكتشاف الإلكترون عام 
7 على وسطل سس . 

وهل من تناقض بين هذه الاكتشافات وعلوم 
القوق الفاسع كشر؟ 

#أسل. فقف وققت الفسيزيام فى ذلك الوكات غاجزة 
عن هسير هذه الا كحهاقات, إن ل يكن جداك با 
يفسمرتقاة الأشيطة التمينية من شلال افون 
المعقمة كيا توق أشنية الشبمين من تقلال زعام 
النافذة . 


الطالب : 


الأستاذن 


الظالف : 
الأستان 


ما هو المقصود بالنشاط الإشعاعى ؟ 
: هو عملية التحلّل الإشعاعى لنوى العنصر المشع 
تلقائية لتتحول إلى نويدات لعنصر مستقر . 


الطالب : وما هي الصور التي تتحلل بها النوى المشعة ؟ 


إلا أو ابر :سام همال يأما وال نينا وينعال 
آلفا . 


أشعة حاهما 

الطالب : ما هو المقصود بتحلّل جاما ؟ 

المثارة من الطاقة الفائضة عن حاجتها لتتحول 
إلى حالة الاستقرار ويتم ذلك بإطلاقها لأشعة 
بحام : 

وماذا عن يحلل يتا وألفا ؟ 

هى صور تتخلص فيها النواة المثارة من طاقتها 
الفائضة بإطلاق جسيمات بيتا التي هي عبارة 
عن الإلكترونات أو جسيمات ألفا وهي نوى 
: تنتمى أشعة جاما إلى الطيف الكهرمغناطيسى 
وتحتل منه منطقة الترددات العالية جدا (تقريبا 
من 17103 إلى 2110 هرتز أو أكبر) فهى لا 
تتأثر بالمجالين الكهريائى والمغناطيسى. أما 
من وجهة نظر فيزياء الكم فهي عبارة عن 
لها كتلة سكونية وتسير بسرعة الضوء ولها 
طاقة عالية جدا تعمل على تأيين الوسط الذي 


تمر فيه . 


الطالب : 
الأستان : 


الطالب : 
الأستاذن 


الطالب : وما هو الفرق بين أشعة جاما والأشعة السينية ؟ 


السينية هو في منشأها. فأشعة جاما تصدر عن 
نواة الذرة كنتيجة لانتقالها من مستوياتها 
العالية للطاقة إلى المستويات الادني لهاءأما 


الأشعة السينية فهى تصدر نتيجة للإنتقالات 
الإلكتووفية من مسقوزات الظاقّة الخالية 
(المدارات الخارجية) إلى المستويات الأدنى 
(العدارآت الداخلية): كساقداتنمعت الأشعة 
السينية نتيجة التوقف المفاجىء للإلكترونات 
المعجلة بطاقات حركية عالية جداً . 

الطالب : 

الأستادن 


#بحقي؟ 


: إن للطاقة عدة صور ويمكن لها أن تتحول من 
صضتورة إلى أخرى:اقحييمكق ثلا لللطاقة 
الميكانيكية أن تتحول إلى طاقة حرارية وهذه 
بدورها يمكن أن تتحول إلى طاقة كهربائية ثم 
إلى طاقة ضوئية إذا ما توفرت الظروف 
العلاقظة لكن صيووة من صغوىر التطاقة أبعالاة . 
وهكذا فإن الطاقة الحركية العالية التي تعجّل 
بها الإلكترونات يمكن أن تتحول إلى طاقة 
كهرمغناطيسية بتردد عال إذا ما تم إيقاف هذه 
الإلكترونات بوساطة هدف معين. والأشعة 
السينية أو أشعة رونتجن هي الإشعاع 
الكمرمغناطيسي الس غت هبق توقف 
الإلكترونات المعجلة وتعرف أيضاً بأشعة 
إأكوققك. . 


تفاعل أشعة جاما مع المواد 
الفتميط عثه مر وراب ؟ 
الاستاذ : إنها تعمل على تأيين الوسط الذي تمر فيه بثلاثة 


1 -الظاهرة الضوكهريائية (اءءلكء عنماءءاءو)مطط) 

الطالب : ماهو المقصود بالظاهرة الضو كهريائية ؟ 

الأستاذ : إنها الظاهرة التى يتفاعل فيها فوتون أشعة جاما 
السايط مغ أحد إلكتروكات القفشرة الذاهلية 
للذرة أي الإلكترونات شديدة الارتباط بالنواة. 
وبهذه العملية يمتض الإلكترون طاقة الفوتون 
بأكملهاء وبذلك يتفي فؤتون أشعة جاما من 
الحزمة الساقطة تماماً وينطلق الإلكترون من 
الذرة . 


الطالب : 


الأستان : 


الطالب : 


الأستاذ 


الطالب 


الأسنتات: 


الطالب : 


الأستاذ: 


الطالب : 


الأستكان : 


هذا يدث اخ الطاعة السوككية الإلكترون المنطلق 
ستساوع طلافة هركن القساة جامنان[الساقظ عانير 
الزرة يشما . 

كلآً؛ إن قسماً ضئيلآ من طاقة فوتون أشعة جاما 
سوف يصرف لفك ارتباط الإلكترون بنواة 
ذو ويقلفة تكزين الطافنة تمرك يةاللإلك ترون 
الخارج أقل قليلاً من طاقة فوتون أشعة جاما 
الساقط . 

والقرة: هاا مغيداء للك رق 5ق 1 مويلا 
اشع كنافا عيباسا ل السب سق 
طاقتها ؟ 


: إذا كنت تقصد ارتداد (ع2ذاأوعع1) الذرة. فهى بلا 


وسيب كيو كتلقها: صرقيرة إلى اللدواللذى يمك 
إهمالها معه . 


: وماالذي سيحصل للذرة بعد خروج أحد 


إن خروج أحد الإلكترونات الداخلية من الذرة 
سيعمل. يلا شك؛ على إحداث تخلخل فيها. ذلك 
أنه سيترك أحد المدارات الداخلية شاغراً, إلا أن 
ذلك لا يدوم طويلاً إز سرعان ما يتنتقل أحد 
إلكترونات المدارات الخارجية إلى هذا المدار 
الشاغر. وسيصاحب هذه العملية انيعاث 
للأشعة السينية . 

لعسياذاة؟ 

فى أكبر بكثير من طاقات إلكترونات المدارات 
الداخلية: لذا فإن على إلكتروثات المدارات 
الخارجية أن تفقه قسهعا من ظأقحينا 
عند انتقالها إلى مدار داخلي ذي طاقة 
أقل: 

الظاهرة الضو كهريائية بشدة ؟ 


إن هذه الظاهرة تكؤون واضصخهة وتحدث ياحتمالية 


عالية للفوتونات التي تمتلك طاقة تتراوح بين 
0,5-1 مليون إلكترون قولط . 


2 ظاهرة كوميتن ()ءءآك «مامصره)) 


الطالب : 
الأسسقات 


الطالب 


الأستاذ 


الطالب : 


الأستان : 
الطالب 


الأستان 


الطالب : 


الأستان : 


الطالب : 


ماهي ظاهرة كومبتن ؟ 


: إنها ظاهرة التصادم بين فوتونات أشعة جاما 


والإلكترونات الحرة أو ضعيفقة الارتياط 
بذراتها. وفى هذه العملية سيفقد فوتون أشعة 
جداننا كسما مق ظاقا وبع وتعدرق من كيل 
مسارها الأصلى. وس يكت سب الإلكترون 
النعبدوم كل الكاقة الث ففيدهة الشوترن 
متحركاً بسرعة عالية ومنحرفاً عن خط مسار 
الفوتون الساقط . 


: يبدو لي من ظاهرة كومبتن آن أشعة جاما 


إن هفاك عدة تجارب تبت الخاصية الموجية 


لأشعة ماما والاشهة السب كشراما طايوة 
رسكن فبى لإأخص الأدلة الساطعة على بعحيفة 
التقئرية النكسيمة الإلاسسناعاق إى تسوفها 
كحسيمات . 


الجسيم (1070النن0آ1 مان 1نم - عالنر ع1 ؟ 


: وهل تحدث ظاهرة كوميتن لفوتونات أشعة جاما 


: نعم» ولكنها تكون أكثر وضوحا عندما تمتلك 


فقؤتونات اشعة جاآما طاقات 'تتراوخ بيق 0.1 - 
0 مليون إلكترون قولط . 

وما هو مقدار الطاقة التي سيكتسبها الإلكترون 
العسخطا. ؟ 

إن مقدان اللطاكة القى يها فزهرى اقعة مانا 
ويكتسبها الإلكترون الميستط إل يعمو بصورة 
رئيسية على زاوية التصادم بينهما . 

وتحصل أكبر طاقة يكتسبها الإلكترون 
المستطار عندما يرتد الفوتون إلى الخلقف أى 
حقسيا تكوي ؤارية التسطلس بيقينا" 180 ديج 
بقي أن نعرف لماذا دعيت هذه الظاهرة بظاهرة 


كوميتق ؟ 


الأسطاق : تعرت مهذا الإسم قسن إلى العام اركن كوميتة 


الذي توصل إلى معالجتها نظريا عام 1920 
أنضمايظافرة امحتظارة قوكؤة -الككرىة 


تالت الك 5 اانه اتاحصهأمطط) . 


3 -ظاهرة تكوين الزوج (اعءاك دماغعسلممم عنها) 


الطالب : 


الأستاذن 


الطالب : 


الأستان 


الطالب : إن كتلة الفوتون السكونية هي صفر كما أن 


الأستاذ 


لنأتى الآن إلى الظاهرة الأخيرة التى يتفاعل بها 
نوكي أفحة سامامع الغادة. 

: قد تكون هذه الظاهرة غريبة نوعا ماء ألا وهى 
شمر اع وين لشيمة جاساء لص اله 836 مسكون 
مساوية للصفر وشحنة متعادلة؛ إلى زوج من 
الحسيمات المشحونة لها كتلة. لذا تعرف هذه 
الظاهرة بظاهرة تكوين الأزواج. وتحدث هذه 
الظاهرة عند تفاعل فوتونات أشعة جاما مع 
النواة يعكس الظاهرتين الأولى والثانية . 


وكيف تحدث هذه الظاهرة ؟ 


ذي طاقة 1,022 مليون إلكترون فولط أو أكبر 
بالقرب من نواة ذرة ثقيلة كالرصاص فيختفي 
هذا الفوتون ليظهر عوضا عنه جسيمان أحدهما 
نقيض للآخر هما النيجاترون والبوزترون 
اللذان يتّسمان بكونهما متشابهين في جميع 
الخواص ما عدا نوع الشحنة على كل منهما. 
فالأول سالب الشحخكة كما هو محعووك» أمنا 
الآخر فله شحنة تساوي شحنة الأول إلآ أنها 


هو حدة . 


شحنته هي الأخرى مساوية للصفر. ويعد 
قل ويك 557 ستتولد حجسيمات ذات كتلة 
وشحنة. ألا :يشكل ذلك نقضا لقواتين الطبيعة ؟ 
#يقولد:هذَا التتاقض عند النظر إلى همذه العملية 
من وجهة نظر الفيزياء الكلاسيكية. وفي الواقع 
فإن ظاهرة تكوين الزوج تتفق تماما مع 
أشهر نظريات الفيزياء الحديثة. ألا وهي 
ااكقارية الفسييية اللوادبة والثى يمن أعمد 
انسوقت أجاتهنا هلي تكافق القطة رأقطاقة ذلك 


الطالب : 


الأستاذ 


الطالب : 


الأاأستان : 


الطالب : 


الأستاذ 


حسبع العاؤقة التالية ؛ 
8 

حيث 8 هي طاقة الجسيم و ١‏ هي كتلته وه هي 
بموعة اقيرف 
ومن .هذه العلآقة فان طاقة الإلكترون المكاقة 
لكتلته السكونية هي 0,511 مليون إلعكترون 
قوئط والكئلة الكلية الجديدة التاشكة عة.تؤلد 
زوج إلكترون - بوزترون تساوي ضعف كتلة 
الإلخرون المكافخة لنظافته أبن 1,023 

1 مليون إلكترون فولط والتي هي 
عساوية احا وين أقعة ماما الساعشالي 
أن كلا من الكتلة والطاقة متساويان قبل وبعد 
حدوث ظاهرة تكوين الزوج وذلك تحقيقاً 
لقانون يقاء الطاقة والكتلة . 

من أجل ذلك كان الشرط الأساسي لحدوث 
ظاهرة تكوين الزوج هو أن تكون طاقة فوتون 
أشعة جاما هي 1,022 مليون إلكترون فولط أو 
أكئر . 


فإنها يعد تكوين زوج إلكترون ‏ بوزترون 
شحنة الفوتون قبل تحوله إلى زوج إلكترون - 
أيضا . 

عند ؤيلادة طاقة الفوقوخ الستاقطا عن 1,022 
مليون الكترون فولط. فأين تذهب طاقة 
الفوتون الزائدة بعد حدوث هذه العملية ؟ 
تقسحوال إلى ظاقة حراكسية لكل م الإلكتروق 
واليوزترون. أضف إلى ذلك أن قانون حفظ 
كمية التحرك (110118110172) يكون هط ]| 
ألتما . 


أو التعرق كر حلي المقتسود يقوالتيخ الحقط ؟ 


: يمكن الإجابة على هذا السؤال ببساطة على أنها 


القوانين التى أودعها اللّه تعالى فى الطبيعة 


التحرك: أي أن هذه الكميات تكون متساوية قبل 
حدوث أي تغيير وبعد حدوثه. ولكن قد يعاد 
توزيعها على الجسيمات أو الأجسام الناتجة أو 
قد تظهر بصورة أخرى مغايرة للصورة التي 
دخلت يها فى التفاعل. ومن هذه الكميات 
المقاسة الطاقة والعكلة والتضسمتة وكمية التحرك 


وغيرها. 


قناء الروخ (دمننداتطتصصكى عتوط) 


الطالب 


الأستاذ: 


الظالي 


: ماالذي يحدث يعد ذلك لكل من الإلكترون 


والبوزترون ؟ 

إن البوزترون: وكما ذكرت سابقاً. مشابه 
للإلكترون فى جميع خواصه ما عدا نوع 
الست ويعراك (يظس] ينفيضي الإتمترىن, 1 
فإن فرصة بقائه أو عمره يكون قصيراً جداً, 
فسرعان ما تقل طاقته الحركية ويلتقي مع أحد 
الإلكترونات المتواجدة بوفرة عالية في الوسط 
المحيط به؛ أو مع زوجه الذي تولّد معه؛ ليفنيا 
معاً ويتحولا مرة أخرى إلى فوتونين من أشعة 
جاما بأتجاهين مماكسين سيك أن .يناقة كل 
مخيم انا 0:85 حاون الكقرون قوائط عرف 
هذه العملية بفناء الزوج ويعرف فوتونا جاما 
بأشعة الفناء (2هنغة لعن مهلعقاتطتصصة) . 
إن الكشف عن فوتونات أشعة جاما بطاقة 
1 مليون إلكترون فولط وباتجاهين 
ماهس من هودايل على حهدعزت عطلرتة كناء 
الزوج ومن قبله تكوينه . 


: لماذا يتولّد عن هذه العملية فوتونين باتجاهين 


متعاكسين ؟ 


الفحيزك : إه لا يمكن أن تسرك تسملية: فييز 151 
تنتقض فيها قوانين الحفظ . 


الطقالي. > مل هفاك هعلياك الشرى تتقامل بها الشعة ماما 


مع الضاةة 5 


الأستاذ : نعم. لكنها تحدث باحتمالية ضثئيلة وتحت بعض 


الضوو ط اتشاصية . 


إشغتضاض اشعة جاما 


الطالب : 


الأستان 


الظااته : 


الأستاذ 


إذأ بالتتفاعلات أعلاه يتم امتصاص أشعة 
جاما 


: نعمء ففي بعضها يتم حذف فوتونات أشعة 


عام بايا من الحزمة الساقطة. كما في 
الظاهرة الضو كه ربائية وظاهرة تكوين زوج 
الكترون ‏ بوزترون: أو يتم خفض طاقتها مع 
تغيير في اتجاه مسارها كما في ظاهرة 
كوميتن. 

هذا يعتى أن احتمالية اختراق أشعة جاما للوسط 
الخاصض كوق عالية عقاسا] تتقاطل معه طاهرة 


كتوسيتن» 


إن اتحتمعالية حووية ظاهوة كوسمستتق قزدان كلما 


قلت طاقة فوتونات أشعة جاما الساقطة. 
ومن المعروف أن تصادم أحد الفوتونات مع 
أحداالإآتكشروناك الهرة يقي إلى [تخفاض 
في طاقة هذا الفوتون وهذا بدوره يؤدي إلى 
ازدياد احتمالية تقاعتة يم الإلكتروقات الأنتوى 
بظاهرة كومبتن فتتناقص طاقته في كل مرة 
بتسناايم قببهانالي أن بيغتي تمل امن الحزية, 
هذا إتالم قنك من الرسط العافن قناما, 
ويعرف مقدار التوهين (41]01000100) فى الأشعة 
الألساقظة لكل نمكم من اللسالاة الساصاة 
بمعامل الامتتصاص الخطي تام هقط “ندعم زر 1) 


(أخصعك 1ضلاعق . 


التدريع أو الحجب (عمنلاءنا5) 


الطالب : 


الأستان : 


الطالب 


وما هي الفائدة التي تجنى من معرفة معاملات 
أمتصاص المواد لأشعة جاما ؟ 


استخدامها لحجبها والوقاية منها ومن ضررها 
الذي قم تتحدوته قحي جمسواالاتسياق وسسافز 
الكاكفاح الهية : 


حيد ضد أشعة حاما ؟ 


الأستاذ 


الطالب : 


الطالب : 


الطالب : 


: يتطلب قي المادة التي تستخدم كدرع جيد 


ضد أشعة جاما أن تكون ذات عدد ذري 
عالي وكثافة عالية ووزن جزيئي 
لذا قفإن مواد مثل الرصاص والحديد تكون 
مناسبة جداً للتدريع ضد أشعة جاما. كما أن 
الذهي يعدووعاهمتا زا ضحد أشحة حكاماء وكرر] 
لغلاء سعره فلا يلجأ إليه إل فى بعض الحالات 
الى ,يقطاي شيها ديعا ستصعير اليعيع عقا 
عالثة . 


الإشعاع ؟ 

تستخدم الخرسانة لحجب أشعة جاما فى 
حالة الميانى: ونظراً لكثافتها المنخفضة 
وكذلك معدل عددها الذري فإنها تحمل 
لحت . 

اليو هف اا الماتصعو د سيقاكة السك 
(طخلاننا 1لنل]) ؟ 

إنها السماكة التى تنخفض فيها شدة أشعة جاما 
النافذة من المادة الماصهة إن نصف قيمتها 
الأصلية . 


أشكرك على هذه المعلومات القيمة والتي 
أفادتنى فى هذا المجال الهام . 


عمار عبد الرحمن السعد 
ماازر س مساعد / قسم الفيزياء 
كلية العلوم / جامعة البصرة 
جمهورية العراق 


التفجير النووي للأغراض السلمية 


كيف يمكن أن يكون التفجير النووي سلميا أو 
مفيدا بعد أن كان وما يزال يشكل كابوسا رهيبا يهدد 
العالم بأسره ؟ إن الأمر ليس حديثاً فقد جرت المحاولات 
الأولى منذ عام 1954: عندما أجريت دراسة شاملة 
للأعمال الهندسية التي يمكن تنفيذها باستخدام 
التتفجير النووي وهي التي يتعسر تنفيذها بدون 
استخدام هذه النوعية من التفجيرات. ومنذ عام 1958 
أخذت البحوث تتوالى لدراسة تلك التفجيرات والمقارنة 
مد اقاقدكهاا المرحوة ومظاطر اذا المحتملةء 

ومن الدول المميزة في هذا المجال الاتحاد السوقيتي 
(سابقاً) حيث خطط عدداً من المشاريع الهندسية التي 
تعتمد على تقنية التفجير النووي تحت سطح الأرضء مثل 
مشروع ربط نهر الفولجا بنهر بيجور بوساطة قناة يبلغ 
طولها 113 كلم تمر في أرض ص خرية لا يمكن حفرها إلآ 
باستخدام 250 تفجير نووي يصل بعضها إلى قوة تفجير 
3 ملايين طن من الديناميت وترتب على شكل مجمعات 
خطية يحتوي المجمع على ما يقارب العشرين قنيلة 
نووية. 

كما جرت في الولايات المتحدة وفرنسا والاتحاد 
السوقيتي مشاريع استخدم فيها التفجير النووي لصنع 
خزانات نفطية وغازية تحت الأآرض ولحفر القنوات وكذلك 
لاستخراج الغان الطبيعى والنفط من تحت الطبقات 
السقرية القتضية 

إن مثل: هذه التعجارب قد حوصيرت: من قبل متظمات 
أنصار البيئة مثل (منظمة السلام الأخضر) وخاصة في 
الغوب,اوذلك ستيب اآلختوف الفز أند مق ثلورث المحكة مما 
يمكن أن يشكل خطراً على السكان الذين يقطنون قرب تلك 
المشاريع. وقد قامت الوكالة الدولية للطاقة الذرية منذ عام 
0 يبعقد ندوات متعددة لتأجيل المشاريع الهندسية 
الكبرى التي تتضمن استخدام التفجيرات النووية, 
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وخصوصا في الدول غير النووية. كما صدرت عدة 
الاستفادة منه وتقليل مخاطره . 


ماهي المخاطر النووية للتفجير النووي ؟ 

إذا كنا بعيدين عن قلب الانفجار النووي فماهو 
الخظر إنان 8 ! إن التلوث الإشسفاغني النبووي التاتي.عن 
الانفجار النووي خطر أيضاً. وهو يختلف بطبيعته عن 
التلوث البيولوجى والتلوث الكيميائى. حيث يمكن أن 
تقضى الجسومات الغووية وآشسة هاما قالزة الطَافة على 
حياة الكانتات الصيوافية والضاقية إلى على الأقل تحدت 
تشوهات خلقية فى أجيال تلك الكائنات. فيإمكان هذه 
الجسيمات الذتووية إحداث طفرات ورافية عشواسية تغير 
الوظااق/ الف سيو أؤقية للقائق الحى المصسان اله 
الإشعاعات. 

ومن أخطار الإشعاع النووي أيضاً تنشيط نواة 
بعض العناصر المستقرة (غير المشعة) وتحويلها إلى 
فراة قدي تحسمقرة قدان وحعول هذا العثص إلى عه 
نظائره أو إلى عنصر آخر قد يكون غير مستقر أيضاً 
(مشعا). وهذه العناصر الموجودة في التربة قد تكون 
لاحقا من مكونات ثمرة نبات غرست في تلك القرية 
الملوثة إشعاعياً أى فى جسم حيوان تغذى على نبات ملوث 
الإتعباييا! وقد يصحير هذا الفلسوقءطلى شكل العووم 
جيسوأتية أل متتيقانها حتناتنة السيدة ضوع موق الاق أن 
الفروي. وسيب وجوة مفل عذّد العناصير الأمشيينة فى 
ولك عمف لأس الإو الت واوا جوي ا مخطبرة قا مكل 
أصراض السسرطان والتشوهات الخلقية فى الآجنة 
والعقم ‏ 


التفجير النووص السلمي 
أصبح التفجير النووي تقنية خاصة ومعقدة ولها 
فنانيها المهرة في تصنيع القنابل النووية ذات الأحجام 


المختلفة والقوى المتباينة. بحيث تؤدي العمل المطلوب 
بأكبر كفاءة ممكنة وبأقل كمية من التلوث. ويرجع أصل 
القصي القؤوين إلى هقدسة منشقةا#الها تتفياكيا المتقرة, 
ميكراكه لبس من الول قرو عض نقد النفاقة اليانة اكادة 
عمل محدد ودقيق . 

ويحدث التفجير النووي بطريقتين 


أ الاندماج النووي 

وهو عبارة عن تكون نواة جديدة من إندماج نواتين 
مختلفتين تحت درجة حرارة عالية جداً لا تقل عن عشرة 
ملايرن درجة مثوية وتسمى بالتفاعلات النووية الحرارية. 
وتحدث هذه التفاعلات عادة نين النجوم كالشمس حيث أن 
هيئة اندماج نووي بين ذرات الهيدروجين:ء كما أنها تحدث 
فيما يسمى بالقنيلة الهيدروجينية . 


تصدر الطاقة الهائلة المتولدة فى الإندماج النووي من 
فرق الكتلة الحاصل بين مجموع كتل نواتين حقيقيتين قيل 
الافشساع والنواة الجديدة المكولةة رخ الاندماج, محصيث 
وقسول شرق الكثلة إلى طلاقة تمسر .على شقررطاقة حرهية 
أو حرراوية الى إشسانعية: ولا يمكن الخصص ول على طاقة من 
اندماج التوى الشقسيلة لان التنافر الكهربنائي بين 
البروتودنتك موسل العسنية صسبة للقاية. كمأ أن طاكة 
التنافر تتجاوز طاقة الربط النووي فلا ينتج فائتض من 
الاندماج بانبنءاة التالية : 

[(243 - (12/طل+ 31)] 02 دقع 

كيت أن الاو 242 هما كتلتى نواتين خفيفتين قيل 
الاتدماج: و4١‏ هي كطة الثواة التاتجة مث الإتدماج: 6.هى 
سرعه الضوء.ء 1 هى الطاقة الناتجة . 

وعلى سبيل المثال فإن تفاعل نواة الترتيوم ونواة 
الدوتريوم نحصل منه على نواة الهليوم ونترون طليق 
وظلقة إتوماج مسقدارها 17,6 حليون الككرون كنول قا 
أن تفاعل الليثيوم والدوتريوم ينتج عنه طاقة إندماج 

وبهذه الطريقة يمكن الحصول من كيلو غرام واحد 


كلدو ام اقة مق الطاقة . 


ينتج الانشطار النووي عندما تكون القوى النووية 
غير كافية لإبقاء النواة متماسكة. ويحدث ذلك كلما كبرت 
النواة بازدياد العدد الذري. إذ أن قوة التنافر الكهربائي 
يضعف إلى درجة كبيرة تماسك النواة ويتسبب في عدم 
استقرارها. وهذا يفسر تواحد عدد محدود من العناصر 
الثقيلة المستقرة في الطبيعة. إذ أنها تتحلل إشعاعيا ولا 
نراها فى الطبيعة . 
والإنشطار النووي نوعان : 
1-الإنشطار الذاتى. وهو يحدث تلقائيا فى يعض 
النوى الثقيلة غير المستقرة . 
2 الإنشطار بالحث: وهو يحدث عندما تحصل 
النترونات مثلا. فعندما تمتص نواة يورانيوم 
-235 نترونا تتحول إلى نواة يورانيوم -236 
امتصاص النترون): ويكفي مقدار التهيج 
أق الطظاقة الإضافية لحدوث الانشطار 
النووي. 
وبالإمكان الحسصول على انشطار نووي بقصف 
النوى الثقيلة بقذائف أخرى غير النترونات كاليروتونات 
وأشعة جاما. 
وينتج عن هذا الانشطار طاقة فائضة تقارب 200 
مليون إلكترون فولطء وهي طاقة كبيرة. فالغرام الواحد 
من اليورانيوم -235 يمكنه أن ينتج طاقة عن طريقة 
الانشطار النووي تعادل 35 مليون واط. ساعة من 
الحرارة وهي الطاقة التي يمكن الحصول عليها من حرق 
0 كللغ من الفحم أو ما يقارب 20 برميلاً من النفط. 
وتكون 80/ من هذه الطاقة الناتجة طاقة حركية لنواتج 
الإنشطار العديدة والتى تبلغ سرعتها حوالي 10000 كلم 
فى الثانية . 


طبيعة التفجير النووي 


حفر زاك أق فى الجبال والقترات الحاق» م خؤاتات التقط 


والاة ركاف جاعسباخ اللجصير القدروي معت سطع 
الأرض. فيطلق التفجير النووي عدداً كبيراً جداً من 
التخروقنات تاك الطاقحة السلالية: وخاؤل قظرة لأحتية 
قلئلة (أقل مسن جزء مسن مليون جرء من الثانية) تصل 
القتروقات إتيالصهوي المكيطة بالافجان تيت منص 
بعد أن تقل طاقتها على يد المواد المحيطة بها مع إنتاج 
أنواع جديدة من النوى بعضها مستقر والبعض الآخر 
شع جاعمال تسق مك كقة جترارم من القوانى إلى آلف 
العو 

وينتج عند حدوث التفجير النووي وفي الفترة الزمنية 
القصدرة الع وسح رقا نا يدض جلا الاشؤار الثوري: 
وهيمعارة عن قلظلة كووية من مالة ميتباله بورج أت 
حرارة هائلة جداً تتجاوز العشرة ملايين درجة مئوية 
وبضغط يتجاوز عدة ملايين ضغط جوي. وتتصرف هذه 
الكرة الملتهبة ذات الضغط العالي وكأنها غاز أو مائع ذو 
ضغط عال فتتكون بؤرة للانفجار تحطم كل ما حولها 
بسبب موجة الضغط وتجعله مائعاً أو غازياً بسيب ارتفاع 
دف ةالشرارة واف كمنارةنيية ا الضعيا م 1 الفيسرة 
الفاضجة ان التفجير والسلويدة بالمبفون الغازية بالقويسع 
على شكل موجة عتتفظة تكن من الضماة فى باذيء الام 
بحيث«تتلصطم التسغور المميطة بها مضيفة إلى كنذلقها 
وسمجه القجوة الثاقجة مخ اقبي . 

وكلم ايقس ك الدويةةاالقباقلة عن هرك التفجيو فل 
شدتها إلى أن تصل مرحلة تكون فيها غير قادرة على 
تحطيم صخور أخرى؛ وعندئذ تتحول إلى موجة اعتيادية 
قخرج من ظاقية (افجوة وؤتشقل في المعكوو #المتوجات 
الصوتية. وتستغرق هذه العملية كلها وقتاً لا يتجاوز 
الأوزاحة»بالآلف:من:القائية: وعتكما تتتقل هذه الموجة فى 
السطتوى الصيطلة بالقسمر قم كليو قبوا'يووالأسسفون 
بالتهشم حيث يبلغ الضغط عليها قيمة أكبر من الحد 
الأاعل الذي محدده هسلايكها ربعت ذلف تستسن السوبجة 
بتهشيم الصخور ولكن يصورة أقل إلى أن تنتهي على 
شل ينشؤؤو. وبعد أن تقل كلاقة الموهة إلى الس الاقتى 
اللازم لتشقق الصخور تنتقل بصورة اعتيادية كأي موجة 
صوتية خلال بقية الصخور . 

وقد يبقى الشكل النهاتكي للفجوة كروياً أو قد تسقط 


الصخور المهشمة داخل الفجوة مكونة شكلا أسطوانيا: 
ويعتمد ذلك على أنواع الصخور وعمق التفجير 
وطافتة: ويظلق اسسم «القدخدة: غلى هذه الفجوة 
الاسسلوانية الشكل والتي تكون عادة سهلوءة بالمصغور 
الموقهة: وقد تكون العحفخفة متخظرة الشكل أو ذا حسار 
متعرج متأثرة بتشقق الجدران الخارجية. ويتناسب حجم 
الفجوة الأولية الثاتجة غن التفجير طردياً مع ظاقة 
التفجير ويتغير ثابت التناسب مع طبيعة الصخور وبيئة 
الشعي . 


المنافع 

يمكن الانتفاع من الفجوة الناتجة عن الانفجار 
أو المدخنة وما يحيطها من صخور متهشمة بعدة 
طرق : 

1 تستخدم كمستودع كبير تحت الأرض لخزن 
المواد الأولية أو الصناعية الهامة أو الفضلات 
غير المرغوب فيها . 

2 تشتعمدل اخستطقة كيكوة زان تفانية عالية 
لاستخراج احتياطي المعادن من مستودعها أو 
لضخ السوائل إلى منطقة ناضحة تحت 
الأرض . 

3 -يعتمد التطبيق الثالك على إمكائية الموجة 
الناتجة عن الانفجار لتشقيق الصخور وإزاحتها 
من مكانها مما يجعلها وسيلة ناجحة لسد 
الآتقناق واتحفو الواقكة شور ةالتجمو. وركذا 
النوع من الإستخدمات يمكن أن يستفاد منه 
لغلق الآبار الغازية التي لا يمكن السيطرة عليها 
أو سد فجوة يتسرب منها الهواء إلى منجم 
يكدوق . 

وشقمايلىئ.يفض الأمخلة للإستخدامات اليناءة 

للتفجدرات التروة: 


أ- إستخراج النفط والغاز 

إن معدلات استخراج النفط والغاز أو النفط فقط من 
المستودعات الأرضية تتناسب طرديا مع نفاذية الوسط 
ومع لوغارتم قطر البئر. وقد اكتتشفت عدة حقول تحتوي 


علي سات سور ة عن الأقط والقماز السقى ل يمك 
المقختصي ايظرق قاد سبي 13 قاذية الوسلك. 
وفى هذا التوع من التطبيقات يمكن الاستقادة من المدخنة 
العاكية من انقوار كروي تفرك وراد ةعقاقية الرسط إل 
درجة كبيرة وكذلك نصف القطر المؤثر للبتر. فالحصول 
على مدخنة مع الشقوق المحيطة بها داخل مستودع كبير 
من النفط والغاز وذي نفاذية قليلة سوف يزيد إلى درجة 
كبيرة من معدلات الإنتاج. ويمكن الحصول في نفس 
الوق نال ممعيقوو ع #قطى موينه اطلة الندقةة و لش قوق 
المحيطة نيا» ١‏ 

وهناك طرق مماثلة ملائمة جداً لزيادة إنتاج 
للففسظ اقترحية المستويه الت إلتى وكوق شوبا شيف القاز 
قوق السسشؤدع التقطى ليلا جنا والايقش لاقع النقط 
وككق يوجد قصط ااسنطقلة التفطينة متطقة مد ]و مت 
سقط صال كاسنا يعن النواك# لتقا ونه ا 11 
عديمة النفاذية. وتتلخص الطريقة بوضع متفجر نووي 
لنسف جزء من الحاجز وإحداث شقوق به بما يكفي لعبور 
المياة والاستفادة من.شبغطها . 


ب- خرن النفط والغاز 


يمكن استخدام فجوات ذات جدران ناعمة لا تسمح 
بالتسرب تنتج عن تفجيرات نووية في مناطق ملحية أو 
مناطق تحتوي على الحجر الجيري لخزن الغاز والنفط. 
ومن قرذاك اسههيلم القموات ذاه الستوق كس 
العميقة. والتي لا يمكن تسرب الغاز والتفط منهاء ليعدها 
مو المتاطع عالية التفاذية لتقعى الشرشى العلا كما 
يمكن استخدام تفجير نووي بطاقة 100 ألف طن وبعمق 
يصل إلى كيلو متر واحد تحت الأآرض للحصول على 
مستودع لخزن ما يعادل 300 ألف متر مكعب من الغاز أو 
النفط . 


ج - حفر الموانىء والقنوات والمستودعات المائية 

هذا النوع من الاستخدامات مفيد للدول النامية التى 
تعاني في معظم الأحيان من ندرة المياه في بعض المناطق 
ومن الفيضانات في مناطق أخرى؛ وكذلك للمساعدة فى 
إنجاز المشاريع الهندسية الكبرى التي تتطليها مشاريع 


ىم 
قم 


الققمية ويتكنافة لز قتجاوز ثلث تكله الطراق النتظيدية في 
أككر الأحيازة. ا 
ومن أمثلة هذه المشاريع القناة التي تربط نهر بيجور 
بنهر الفولجا التي سبق ذكرها. وهناك مشروع مصري 
قحال اليوط انتفصن الققارة فى السعدر كلع رول رقنا 
إلى الص لمكن المصويسط و مما وق يوق سوق ان 
الماتشقفن مياه المحر وكتقنين مزاع السقلقة الشربية 
وزيادة الرطوبة مما يساعد على إعمار المنطقة 
وتطوير إمكانياتها الزراعية. كما آن هناك مشاريع 
متعددة لخلق مستودعات مائية باس تخدام التفجيرات 
النووية في المناطق القاحلة. ولاسيما تلك التي تكثر فيها 
الآمطار لفصل معين من السنة ولكنها تتعدم في القفصول 
الالشرى: 
إن الفائدة الرئيسية من هذه التطبيقات هى 
ثوفير التكلقةة والوقي اللازسين لإتجاق البشورع, إلا 
أنه لم يجر حتى الآن أي استخدام فعلي لهذا النوع من 
التفجيرات بانتظار إجراء دراسات تفصيلية عن تأثيرات 
التوريان المتقرعةا عش البيفة القلى نوها ااتسيد. 
وكتذلك الكافيسرات الجيوط رجيّة اللكى ذكرتاظيبا اضيا 
وكغهر ااددة الهائية إلى ازالهوات الأرهيية رحرة 
الموج ات الثاكية عن للتقج ير السطحى ككون أقل.ضدة 
وشعيل إلن قيقبات اث تزون اقل من السطة عي يعراق الث 
تجرى تحت الأرضء كماو أن الاندفاع الهوائي الناتج من 
الققجهروالقع صل إلى 2ك سقانء ورلمة فى 
بيكات سقتاقة ككازيره ظى المقالاق الستكقية و على (الظيقة 
النزونية لقتسي الأرسى من الموجات وق عجره 
وتقلّل من شدتهاء والتي يعتبر الحفاظ عليها من 
المؤثرات الصنعية كالتفجيرات النووية في غاية 
القسة.. 
فالح حسين جار الله 
قسم الفسيولوجيا ‏ كلية الطب 
جامعة البصرة 
جمهورية العراق 


استخدام النظائر المشعةه فى دراسة حياة الحشرات 
وقدرتها على التطور ومقاومة المبيدات 


تعددت الأطبيق اكت الدووية فى متجال الإكقاج الؤر ا 
خلآل العقوة الْقليدَة الماضية: وتعتير تظطبريقات النظائر 
المضعة فى مكافيدة الآقان الؤراسية ولالضظير اد الى ابوث 
وهلااذااك توص دوو عاما فى هذا العجال: من (مم هذه 
التمازتاطة القف مماقسة النذاكر المضسة فى حل العديك مث 
العف الاك خلاسة فى الاولساص الج او تقس واو هة 
والحيوية.للحشرات؛ وَمكّن أستعمالها من الإجابة على 
الككين سن الأسكلة الكى كناتمة السب الإيهاية عليينا 
باستمال التقاكات التلودية , 

ومحورب :اس همال اللطاض اد كع ل سوال يكاقدة 
الآفات الزراعية إلى نهاية النصف الأول من القرن 
العشرين. إذ قام بوغر وتيلور (2هانإن] > تعطوا8) 
بالتجاوي الاولي في هذا السجال: وكرالت بلك البيسية 
الك مث مكيبا كمعال هذى اماس درابة الأقبات 
الؤراعية والفيو اك السستعملة لعكاف مقي رهاق ليناد 
الكرؤاسحات ووأ هلاماً في تحقيق فهم أعمق لهذه الآفات 
وبالتالي مقدرة أفضل على مكافحتها . 


أغمبة التظاتر المشعة قى مكافحة الاك 
الزراعية 

تفج اقنططاية لسلس استهدى جرااوامق افيا لقو اصن 
الكيميائية نفسها لذرات ذلك العنصر. فهى تتفاعل بالآلية 
تفسبما وباك نفس الطريق. #اتضييق إضمائة إلى ذلك: 
بقدرتها على إصدار إشعاعات معينة يمكن الكشف عنها 
وتتبعها بوساطة أجهزة خاصة لهذا الغرض. وقد أعطت 
هه العييزة الثقذاةز المظتبعة تسمية خاععة داكن 
استعمالها لوسم جزيئات العنصر نفسه أو حجزيئات مواد 
أخرى واستعمالها فى الدراسات المختلفة: مما مكّن من 
معرقة السلؤك الذان قجلفه جؤيكنات ذلك العنصر أو تلك 
الغاف8 والخحسولاك السضظافة القى سكق أن #تعرضن لها 
وطريقة تحولها ومكان توضعها. وبشكل مشابه لدور 
الحلقات التي تستعملها محطات أبحاث الطيور فى تتيع 
الظريق لهي فسلعة: يمكق :قبع الطريق الذى تمسشتلكة 


الجزيئات المرقومة بنظير مشع والتحولات التي تطرأ 
ليها حن طريق نشاطها الإضعاسى. وقد أمنت هذه الميزة 
وسيلة لا تضاهى للقيام بالكثير من الدراسات العلمية 
وخاصة البيولوجية . 


النظائر ا لمشعة المستعملة قي دراسة الحشرات 

يتوفر في الوقت الحاضر آأكثر من ألف نظير مشع 
لكن ما يستعمل منها فى مجال دراسة الآفات الحشرية لا 
والكربون -14 والهيدروجين - 3 والكلور -38 والكبريت 
خاصة تجعلة من آهم التظائر المستعملة فى هذا السجال: 
كدق الشالدة يخلاقة تكاقيية, 


طرق حخول النظاتر المشعة لجسم الخشرة 
وطرحها منه 

يكق التظاقر المشدعة السفول اسع الحشترة: كما 
هى الحالقى المبوداع والخذهد من القواة القتضيائية 
الأخري: بطرق متنعدية أقموهة النقم والقثاة الهظيمية 
والامتصاس عبع جدذاى الوسووومء اللميواقات لخدي 
وعبن ألفككة الشركية واله عمالك التتقسسيدة: أماطرح 
الحشرات للنظائر المشعة فيتم بطرق متعددة أيضا أهمها 
الحقيق والضنفس والسدوق وم إقرآزات الغهه اللعابية 
والجهداز القثا ملي ,والسيق رع والحجيبوإقات العثوية وعية 
طريق أنابيب مالبيكي والمستقيم ومع نواتج هضم الغذاء 
وإقرالاات لجس المقتلقة مدل الفرسوفات» 


وسم الحشرات بالنظائر المشّعة 

لا بد عند استعمال النظائر المشعة لوسم الحشرات» 
الدراسة وإمكانية استعمال الطرق التقليدية البديلة 
وميزات استعمال النظائر المشعة وفائدتها. كما أنه لا بد 


مؤكق يؤغة يسيع الإمقسار عذلك ترشن الالجيؤة اللؤؤدة 
الكقيقن عن الفشاط الا هماس للأتظير المستهمل وقياهه 
ويعتمد اختيار نظير مشع معين لوسم أفراد حشرة ماء 
يشكلا ردياين على ععةا عوزامل قتطق باتدشمية قاتهنا 
هذه [العرامل عاولى : 
4 -عورامل اليؤياظة لتواق صممر'التسظ + الفيؤياكي 
للنظير المشع ونؤع الأشعة التي يطلقها وطاقتها . 
9 هوف ل #يميآتية تدز بالترقيب اتقيمياتي المادة 
المشعة . 
البيولوجي للمركب المشع ومدى سميته للحشرة 
ذاتها. 
4_حبواط سيقي تتسلق بالكها ربالى ننسيضٍ تيه 
الحشرة ودورة حياتها وأهميتها فى السلسلة 
الفقافية والعمان نكرت للدي , 


طرق وسم الحشرات بالتظائر اليشج 


يمكن تقسيم الطرق المستعملة في وسم الحشرات 
با[تكتاق العشفة إلى : 


أ- طرق تستعمل على مستوى مختيري لوسم أعداد 
محددة من الحشرات وتشمل : 

1 - طرق الوسم الداخلي : وتتم بتتغذية الحشرات 
بحقنها بمحلول ذلك النظير. ويمكن أيضا غرس قطع 
وتطلى مثل هذه القطع عادة بالذهب أو البلاتين أو يعض 
المواد الصناعية الأخرى كالمطاط أو التيفلون لمنع تآكل 
الطبقة الخارجية التي تحتوي على النظير المشع؛ وبما 
يؤدي إلى انتقاله إلى الدم ثم طرحه إلى خارج الجسم . 

2 - طرق الوسم الخارجي : وتستعمل لهذا الغرض 
عدة طرق مثل إذابة النظير المشع فى سائل سريع 
التطاير؛ ثم استعماله على شكل نقاط توضع على جسم 
الحشرة وتترك حتى تجف وتختار لذلك الأماكن المحمية 


1 اتسيعيحا. وقد د تستعما مواد لا صقةه مختلقة 5 0-00 المواد 
أو أسلاك معدئية تحتو على تظآكر مشعة مثل الكويلت 
-60 والراديوم -226 تتبت على جسم الحشرة 
انمتعساق النواقالالإاسقة: 


من الحشرات وتشمل : 

1-الرش يمحاليل النظائر المشعة : تعتبر هذه 
وتستعمل لأغراض متعددة مثل دراسة قدرة المييدات على 
الالتصاق هسم الكشرة, وراتتشاوهة عليه واالتفال عس 
جدار:الجسم. ولكن لا ينصح باستهمالها لفراسة اتتشثار 
الحشرات أو كثافتها بسيب الاختلافات الكبيرة فى تورّع 
الظير على #لعشرات المرشقومة . 

8 الففليى ساليل النكلاض المسب تمكمل: مله 
إضافة بعض المركبات الكيميائية للمحلول: مثل المركبات 
المقفقة للقوق الصمطحهى ‏ كالمة انول 7260 واالمقفات 
المنزلية: على توزيع أكثر تجانسا للنظير المشع على 
أجسام الحشرات المعاملة. ويبشكل عملي توضع الآفراد 
المراد ترقيمها في شبكة وتغطس لمرة أو أكثر في محلول 
وتستعمل هذه الطريقة أيضا لترقيم البيض قبل وضعه في 
البيئة لدراسة أو وسم المفترسات التى تتغذى عليه . 


إستعمازات النظائر المشعة في مكافحة الآفات 
الزراعية 

تعتبر النظائر المشنعة وسيلة فعالة لدراسات عديدة 
فى مجال مكافحة الآفات الزراعية والحشرات لاسيما فى 
متجالميئة وفسيوالرجية الحضراات وسسية المبيداض بعسا 
تعتير وسيلة ناجعة فى دراسة استقلاب المييدات فى 
عد الستقولا وكيا فى التطبيعةٌ ونراتييهذا الك 
كما تستعمل النظائر المشعة أيضا فى تحديد موقع 
الدشرات فى الساسلة العذاكية وتحدهد الأنواء المقترسة 
والمسشيسة: ودرااسسة الطلؤقة بين السهرافااكء عنيلة 
وعواظها. وسداهم امتتممالوالتطائر الشعة فن الهراسات 
البيئية فى هنعرقة اتتقماي السقسرات وديداميكية مجتمعاتها 
واأقهيل 'الطأرى لمكا هيا كما مان استضائكها من اسهد 
عن أماكق تعدر الحشرات وبياتها الشتويئ وحركة الأنواغ 
أي الأطوار الأرحسيةامقها قدت سطع التورة: يسو يسعب 
سمال التقافات التقنيدية. وأدك التظاض المكطةايهة 
دورا هاما جدا في دراسة سلوك الحشرات وحركة 
لاسو القذائية سايقل سسه السقوة وللتقي دلقي 
تطرأ عليها. وآهم اسنتعم الات النظائر المّشنعة قي مجال 
مكافحة الحشرات هى : 


لاه النوراسحات الفسيواو حدة اا سكدورات» 

ووراسة آلنة تقل التحشرات العوامل العموضة . 

3-دراسة مقاومة الحشرات للمبيدات الكيميائية . 

4 دراسة سلوك الحشرات وحصائصضصها 
البيولوجية. 

5-_الدراسات البيكية للحشرات . 

6 مكافحة الأفات الزراعية . 


النظائر المشعة قص الدراسات الفسيولوجية 
للحشرات 

ساهمت النظائر المشعة: إلى حد بعيد. في التقدم 
الكجير الى حدس فى قبينا لأس واو هنا الحشترات: 
ولأجنايت هل بالعنديد ميق الأنسيظلة الك كناث مور الح عي 
الإجابة عليها بوساتئل البحث التقليدية وخاصة في 
المجالات التالية : 1 


1-دراسة سرعة مرور المواد الغذائية في القناة الهضمية 

من المفيد جداً معرفة سرعة مرور المواد الغذائية 
داخل القناة الهضمية للعديد من أنواع الآفات الزراعية ذات 
الأهمية الاقتصادية. ويمكن القيام بذلك عن طريق وسم 
المواد التي تتغذى عليها الحشرة بنظير مشع معين: ثم 
الكشف عن النشاط الإشعاعى لذلك النظير فى المخلفات 
المقسيية للك اللمظرة» وعراس # سر عله معروى اللمواق 
الغذاتية فى القناة الهضمية للحشرات أهمية تطبيقية 
كبيرة. ويمكن لهذه الخاصية أن تكون وسيلة من وسائل 
مقاومة الحشرات للمييدات . 


2- نفاذية جدار الجسم للمواد الكيميائية 


يسمح جدار الجسم في الحشرات بمرور بعض 
المواد الكيميائية المتحللة في المركبات العضوية (وأحياناً 
غير العضوية) إلى داخل الجسم., ولهذا أهمية تطبيقية 
بالغة إن تعتمد معظم الطرق المستعملة في مكافحة الآفات 
الزراعية على إيصال المبيدات إلى أجهزة الحشرة الداخلية 
عن طريق مرورها عبر جدار الجسم (التآثير بالملامسة). 
وتؤدي النظائر المشعة دورا هاما فى دراسة إمكانية 
مرور هذه المركبات عبر هذا الجدار وسرعة مرورها 
والمرامل الهبى. فؤتر الى ذلك. في قنجريئة قداولت دراشة 
نفاذية جدار الجسم لمحلول فسفات الصوديوم المرقوم 
بالفسفور -32 لنوعين من الصراصيرء وجد أن سرعة 
تور هذ آلمادة لتصدار الجسم تسفلق نوامل عدية مث 
درجة الحرارة والرطوبة والعمر الفسيولوجي لجدار 


الجسم. ويطريقة ممائثلة أمكن دراسة سرعة مرور 
المبيدات الكيميائية إلى الدم عبر جدار الجسم ثم طرحها 
خارجه عن طريق أنابيب مالبيكي . 


3-استقلاب المواد الغذائية في الجسم 

مكنت النظائر المشغة من الإجابة على أحد الآسئلة 
الهامة فى مجال استقلاب المواد الغذائية: وهو دور 
الأحياء الدقيقة المتعايشة داخليا (5ن90110]1م18000) فى 
اصطناع بعض المركبات الكيميائية الضرورية لبغض 
أنواع الحشرات (الأحماض الأمينية والفيتامينات 
والسيترولات). فمثلاً تتغذى حشرات المنّ على عصارة 
النباثتات الثي لا تحتوي من حيث الميدأ على جميع 
العناصر الغذائية الضرورية لنموها وتكاثرهاء ولكن 
تعتمد هذه الحشرات على الأحياء الدقيقة المتعايشة داخلياً 
فى اصطناع ما تحتاجه منها. ولدراسة مدى حاجة 
سكسرات المح ليق المركيات ريرر الأحناق البقيقة فى 
أسشناء عل اممييات شم الققب قي الاجناكاعه #(لهذه 
الأحياء حيث غذيت حشرات اللمن على مواد.غفذائية 
اصطناعية تحتوي على مضادات حيوية تقتل الأحياء 
الدقيقة. مما مكن من الحصول على حشرات خالية من هذه 
الآحياء. ودرست يعد ذلك الاحتياجات الغذائية الحقيقية 
لهذه الحشرات: حيث أمكن الحصضول على بيئة غمذائية 
كافية لتمى وتكائر حشزرات المن الخالية من هذه 
الأحياء.ثم أضيفت مركبات مرقومة بالنظائر المشعة إلى 
وسط التغذية. وغذيت عليه حشرات المن المحتوية على 
الأحياء الدقيقة المتعايشة داخلياً وتم الكشف عن النشاط 
الإشعاغى فى المركبات الناتجة, فوجد أن هذه الأحصياء 
تقوم بتركيب عدد كبيبر من العناصر الغذائية التي لا 
تستطيع الحشرات الخالية من هذه الأحياء تركيبها, 
وبالتالى كشف النقاب عن دور هذه الأحياء وأهميتها 
بالدنية لمتقيوة الم . 

كما مكن:استفعمال القظاكر المشعةدمين الكقشف.عن 
تقسيم العمل في بعض الحشرات الاجتماعية على أساس 
بيو كيميائي. وهي مسألة لم يكن كشفها ممكنا باستعمال 
التقانات التقلركءة+ قمقّلاً فكتت التنظاكر المتشعة من الكقيك 
عن نمط التغذية عند الديور الأحمر الشرقى 04موت7٠)‏ 
(.*1 0716113115 الذي يعيش فى حوض العمين الأبوض 
المتوسط والشرق الأدنى حيث يندر وجود الكربوهيدرات 
كمصدر لااختى عثة الطاقسة فى بحطن الفصول؛ بخاصة فى 
المناطق الضحراوية, وتصبح البزوتيثات هي المصدر 
الغؤاقى قنية الو حسين,المقوقن وقك أدت الذرااسات الف 


اعتمدت على تغذية يرقات هذه الحشرة ببروتينات 
مرقومة بنظير الكربون -14 إلى الكشف عن وجود 
كزيوهيدرات مشعة فى الحشيرات الكاملة» مناا يشميو إلى 
مقدرة اليرقات على تحويل البروتينات إلى كربوهيدارت» 
وَإلىوهوك تاذل غذاتيبين المرقاث والحشرات القاماة . 


دراسة آلبة نقل الحشرات للعوامل الممرضة 

تلعب الحشرات دوراً هاما كدواقل للأحياء الدقيقة 
الممرضة (فيروسات. بكتريا. وحيدات خلية: فطريات) 
من كائن حي (نبات أو حيوان) إلى آخرء وقد ساهمت 
النظائر المشعة بشكل كبير في فهم آلية هذا الدور. فمثلاً 
بيتت الدراسات التى قعتمن على اعت عمال التكلاكز المشعة 
قدىة الهشواد على نقل اأعديد فق العوافل البعرقية 
وخاصة الفيروسات؛ على أجزاء فمها من كائن حي لآخر 
وبشكل ميكانيكي. وقد تبين عند تغذية أنواع من الذياب 
الماص للدم (ذباب الإسطبل) يغذاء يحتوي على نظير 
القسسقور >-32نثم تفؤيتهاايقذاء:آخر حال من القظين : 
اتتقال النظير إلى الغذاء الجديد . 

كماييق إستعمال القظافر المشف نضا اتريقض 
الحشرات يمكن أن تنقل العوامل الممرضة عن طريق 
التقيؤ. فمثلا وجد عند تغذية ذبابة الإسطبل على وسط 
يحتوي على نظير مشع ثم فحص نواتج التقيؤ لهذه 
الحشرة؛ أن النشاط الإشعاعي في تلك النواتج بلغ حوالي 
5 رميق التقماط الإشعاعى الأساسى فى الفذاء؛ زمكنت 
هذة تكب اضيا من الهف هن زجوم هدم الظاهرة فى 
أنواع المن ودورها في نقل العوامل الممرضة, فعند تغذية 
حشرات المن من الذوع (تتاناااة1! تلاناتاك الآناذأاءا00هاباك) على 
بادرات فول مرقومة بالهيدروجين المشع (511) ثم تغذيتها 
على غذاء مرقوم للتخلص من النظير الموجود على أجزاء 
فمهاء وتغذيتها بعد ذلك على بادرات فول خالية من 
النظيرء وجد أن هذه اليادرات أصبيحت مشعة. كما 
أوضحت: هذه الدراسة أن تغذية الحشرات لمدة 1 - 3 
دقائق على نباتات الفول كان كافياً لنقل كمية كبيرة من 
النظير المشع إلى تلك النباتات: وبينت مقدرة حشرات 
المن على نقل الفيروسات من نباتات مصابة إلى أخرى 
سليمة: بعد تغذيتها لثوان فقط على النباتات المصاية. 
وهكذا يمكن أن تؤدي عملية التقيؤٌ في حشرات المن دوراً 
هاماً في نقل العوامل الممرضة للنياتات . 


دراسة مقاومة الحشرات للمببدات 
اقسبحةة ظاهرة محقاومنة الم قرا السبييات هق 
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القاواه 1غ اكعق لدرجدة أنه لةتكاق رركا المسيعات 
تضع مبيداً جديداً في الأسواق حتى نسمع بأن بعض 
أنواع الحشرات قد طورت صفة لمقاومة هذا المبيد. رغم 
أنه كان فعالا جدا في قتل تلك الحشرات. وقد بينت 
النراساك أن طاشر؟ المقناوهة ثم تتعلى بعوايل به تنيز 
مثها هاه و متلق يقدرة السظوة على التخلّص الشريم من 
المبيد وطرحه خارج الجسم؛ ومنها ما يتعلق بقدرتها على 
تفكديكه إلى .ركبات أخرئ غير ضارة أو تحويل دسسارات 
استقلايه إلى طرق أخرى. وتنتج المقاومة أحيانا عن 
تغنين التطرع السلركه ا يشكل تتفادش فية التعركر العيية: 
وقد أدت النظائر المشعة دوراً كبيراً في دراسة وفهم 
مقاوسة الببة_ راص المي بآإنيرهاةه الى إبمد الطرق 
المخاسية [لفهاب قطيهاء فعكلا يمكق الشف هن الفقايمة 
الناتجة عن سرعة طرح الحشرات للمبيد شخارج الجسم 
بمعاملتها بمبيد مرقوم بنظير مشع., ثم الكشف عن 
التظاطا الاش عاعي فى الصصرات المعاملة, ويمكن أنوتم 
قللة يطوق مقس ,السطنية القك سور هاه للمشواك 
المعاملة ثم دراسة الكشافة الإشعاعية في هذه الصور, 
فيتبين أن كثافة المبيد فى الحشرات المقاومة منخفضة 
في حين تبدو صور الحشرات الحساسة وقد احتوت على 
التظير يككذاقة أعلى . 


دراسة سلوك الحشرات وخصائصهها البيولوجية 
تقدم النظائر المشعة وسيلة فعالة: وأحياناً لا 
في 


1-دراسة دورة الحياة عند الحشرات 

تتطلتب مكافحة آفة ما معرفة حجيدة بذورة حياتها 
وآطوارها المختلفة ومكان تواجد كل طور من هذه الأطوار 
ومدته. وتتطلب دراسة هذه الخصائص أحياناً ترقيم 
بعض أفراد الحشرة:ء ولكن الترقيم بالوسائل التقليدية 
كثيراً ما يؤدي إلى تغير في سلوك الحشرات المرقومة أو 
سلوك الأآفراد الأخرى تجاهها وبالتالي عدم دقه النتائج, 
في حين أن ترقيمها باستعمال النظائر المشعة يؤمَن 
طريقة أكثر سهولة ودقة دون أي تحوير في سلوك 
الحشرة أو الحشرات الأخرى تجاههاء مع الحفاظ على 
القدرة العالية على هر اقب النحشرالك السوقومة حتيّن والى 
كانت تحت سطح التربة أو متخفية في مكان ما فوق 
معطلكها . 
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#عهواسة سلواة التزلوج 

من الأمسد؟ يمكان معرقة نلوك الخذاوج عد الآقات 
الك أجرية وقاصة حدس السطيرة صم السؤارق: وين 
رابك ذلك ا مبعسال الشادات التظيدية مثل العراقة 
المستمرة وتشريح عينات من الحشرات بشكل دوري 
والبحث عن الآكياس المنوية بداخلها. ولكن تقدم النظائر 
المظعة وسيلة إكنقر بسيبولة ودقة فى هنا اليجال. ثم 
المغروف أن ذكور بعض الحشرات المرقومة, وخاصة 
التايعة منها لرتبة حرشفية الأجنحة: تنقل إلى الإناث أثناء 
القؤزوح تسيا سق لكين لمش .اسيل لكيه سقس عت مدخ 
المتاوح [خصيي 86801 ميشددة | . 


3-دراسة سلوك وضع البيض 

المثلى لأخذ العينات ومدى الحاجة للمكافحة والوقت 
الأشفي الالله مغلا فككق الم احكون من تحديد أماكق 
وضع البيضن فى فواظة لللوة الأضويكية عرق طرريق تتذية 
الإناث على محلول سكري يحتوي على اله لفسفورا لمشعغ 
قم [العفيعن البرقن المشع بابي تال كاشقله ماسب 
وقد تبيّن أن الحشرة تضع بيضها على وريقات الجزء 
العلوي فقط من النبات . 


4 دراسة السلوك الغذائى للحشرات 

تؤدي النظائر المشعة دوراً هاماً فى دراسة السلوك 
القذاكى اليحمشيوات وبالكالى فى حل العدينده من المسائل 
العلمية والإجابة على بعض الأسئلة التي كان من الصعب 
الإجابة عليها باستعمال طرق البحث التقليدية. فمثلاً تمكّن 
الباحثون عن طريق تغذية البقة الخضراء. المسؤولة عن 
نقل العامل الممرض المسيب لمرض الانتفاخ البرعمي 
لنبات الكاكو؛ على نباتات مرقومة بالفسفور المشع (25) 
من الكشف عن دور هذه الحشرة في نقل المرض. وكان 
من الصبعب سمعرفة «لوراس ةععيل الطرى الكتقليدية تظرا 
لصغر حجم الخشرة وانخفاضي قدرتها على الانتشارء كما 
أن معرفة تواتر التغذية (مرة كل 24 ساعة) عند الحشرة 
وقسرقها الضععيفة على الانتتشحان مكن من وضع 
استراتيجية جديدة أكثر دقة وكفاءة لمكافحتها . 

وتعسمفمما النظاض الشف يضما 8 سائل عالية 
الكفاءة لدراسة نظام تبادل الغذاء فى الحشرات الاجتماعية 
كالتقل بوالذكل. ويذلك متفتية عدد من الأقراة يغذآء رفوم 
بتظير مشع قمالكشف عخ التشناظ :الإأشماعى فى الأفراد 
الأخرى. إذ يشير وجوده فيها إلي تبادلها الغذاء مع 


الأفراد المرقومة. وقد بينت العديد من التجارب: على 
أنواع مختلفة من النمل وسلالات متعددة من النحل؛ أن 
تغذية بعض أقراد الطائفة على غذاء يحتوي على نظير 
مشع أدى إلى انتقال هذا النظير خلال ساعات محدودة إلى 
جميع أفراد الطائفة مما يشير إلى وجود نظام تبادل غذائي 


متقدم جدا عند هذه الأنواع . 


الدراسات البيقية تفشرات 

عشي القطاض المع ةا وسياة متازة فى الشرسات 
البيقية الحشرات لاسيها فى يال تقدير اعدادها وهوانية 
انتشارها ومدى طيرانها وهجرتها وحركتها. خاصة 
بالنسية للسشراف الأرفسية الت تعنص ف اعقب 
وبجلتاوع الأشسجار والأماكن المشابية: وأهم هذه الدراسنات 
مي : 
1 قرآاسة قدرة الهس لى علي الظيران ونعوسة عترها 

أدت النظائر المشعة دورا هاما فى دراسة قدرة 
المقرات على الظيراق ومشوسط كيرها: قعد الست عمل 
الفسفور المشع (0**) والسترنشيوم (5:0”*) لترقيم يرقات 
يعوض الملاريا في البرك التي تتكاثر فيهاء ثم أخذت 
عينات من هذه الحشرات على مسافات متباعدة من برك 
الثريويقة وواهصيه لمعر قه عده المقرات البرقومة السلماة 
للكقايير اليشع, ورقالك امعن براسسة قور ]هذه الحتشرك 
على الطيران: كما مكّنت من معرفة الزمن الفاصل بين 
وقف كلوور الحمشرات الكاءاة السر قوم # واصطراه' انكر 
حقرة موقرية لتقو حتورسية العدر عند هك الآكزا © : 


2-دراسة حركة الحشرات الأرضية 

مُمكٌن ترقيم الحشرات بالنظائر المشعة لاسيماً تلك 
التي تعيش تحت سطح التربة وفي الخشب وجذوع 
الأشجار والأماكن المشابهة من تتبع حركتها. ولهذه 
الدراسات أهمية تطبيقية كعيرة»“فمقلاً مكنت هذه الطريقة 
من تحديد أماكن أعشاش النمل في حقول الخضروات. إذ 
تعكير سنن الآعشاقن سعيدرا للإسداية مضوات العرة تدا 
لوجود علاقه غذاكية وثيقة بين هاتين الحشرتين. وقد 
مكنت تقائة التظائر الشعة من الكشهب رفن أماكن اشاس 
النمل بدقة وذلك بتغذية بعض الآفراد على غذاء يحتوي 
علنى تقلورى عشي ثم الكنشق ع مكان كر كتيدز النفساط 
الإشعاعى (عادة فى الأعشاش) باستعمال الأجهزة 
المفاسبية, ويمكاقهكها أتكن التهداء عا مشرات الم 
أقساء ووالقالى تحت | هصلية الشتعسر أت مؤةه الأهداكت 


وتخفيض بقايا المبيدات في البيئة بشكل كبير . 


3 تقدير أعداد الحشرات في الطبيعة 

تؤمن النظائر المشعة أيضاً طريقة سهلة لتقدير 
المجموع الحشري لآفة ما في الطبيعة: وهو أمر في غاية 
الأهمية لانحاذ فرار المحافحة,. و يعيمد مبدأ هذه الطر يىة 
على وسم عدد محدد من أفراد الحشرة المراد دراستها 
بنظير ماء ثم إطلاقها في الطبيعة وتركها لتختلط بمجتمع 
الحشرة الطبيعىء ثم اصطياد عينة من أفراد الحشرة: 
وتكتحديه ففان الصسشثرات التى يتم اصطيادها وعدد 
الحشرات المرقومة (المشعة في هذه الحالة) في العينة 
المصطادة: يمكن تقدير حجم المجموع الحشري لهذه 
الآفة فى منطقة الدراسة . 

وبالطبع يمكن استعمال وسائل الترقيم التقليدية 
(الصبغات والمواد المتألقة) بدلا من النظائر المشعة 
لترقيم الحشرات في هذه الدراسة, إلا أن استعمال النظائر 
المشعة يتفوق على الطرق التقليدية فى أمور عدة أهمها 
سوعة لارقيع:الصقرات ورمبيؤلة الفقف عن اهداد كسرة 
منها خلال وقت قصير وعدم إزالة المواد المرقومة 
بالعوامل الجوية (الأمطار مثلا) أو حدوث أي تغيير فى 
شكل الحشرة. وبالتالي سلوكها أو سلوك الأفراد الأخرى 
داهب كناش ,ماله الحم اق الم قومدة كاج هال 
العواد لملونة. " 

وتزود الدراسات المتعلقة بمدى الطيران والقدرة 
علق الاتكشاق والجحهية علحاتق المظرات الأتتصبادة 
بنتائج هامة جداً. إذ تمكن هذه الدراساتء. إضافة إلى 
التراساك الاستفاقسة يتقذون الحشهعات التحشرية: مق 
الحصول على معلومات هامة وضرورية لوضع برامج 
مكافحة لهذه الآفات. وتستعمل هذه المعلومات لتحديد 
أماكن نشوء الإصابة وتوقع حدوثها وتحديد مستوى 
الضرر الاقتصادي المتوقع وبالتالي العتبة الاقتصادية 


مكاقفحة الآقكات باستعمال النظائر المشعة 


تطلق بعض النظائر المشعة مثل الكوبلت -60 
والسيزيوم -137 أشعة جاما ذات القدرة العالية على 
الاختراق؛ وقد وجد أن تعريض الكائنات الحية ومنها 
الحشرات لجرعات منخفضة نسبيا من هذه الأشعة يؤّدي 
إلي إحداث تغيرات فيها تتراوح بين العقم الجنسي والموت 
السريع: وذلك تبعاً لجرعة التعرض ونوع الكائن الحى. 
وتهاستتسيند هذه ااسيذة فى سمقاقدة الآفاك السشرية 
مظووق خلة أأفسها : 1 


1 - مكافحة أو استتصال الآفات الزراعية باستعمال تقنية 

الحشرات العقيمة 

يعتمد مبدأً تقنية الحشرات العقيمة على تربية 
الحشية 'بتعدان دورج شَى مققاسها مو سآيلة الآجيمة اإمابية 
وإظلاقها قي الطبيعة بأعداد كبيرة ولمدة كافية: بحيث 
يؤدي تزاوجها مع الحشرات الطبيعية إلى وقف تكاثرها. 
وقد أخررت هف الحاريقة قهاتية عالوه ف استعصالار 
مكافحة العديد من أنواع الآفات الحشرية ذات الأهمية 
الاقتتصائية . 


2- تطهير المواد المخزونة من الإصابات الحشرية 
تعتبر معالجة المواد المخزونة بالأشعة المؤينة لوقف 
إصابتها بالحشرات من الطرق الهامة المستعملة اليوم 
والبديلة لاستعمال الغازات السامة:, إذ يمكن معالجة 
المواد المصابة بجرعة إشعاعية معينة تتعلق بنو ع الآفة. 
جميع أنواع الآفات الحشرية فى المواد الغذائية المخزونة: 
دون أن تترك أي بقايا غير مرغوبة في المواد المعاملة . 


3-معالجات الحجر الزراعي 

حدس الأسنة الموية لسمالة يعفى السواة 
العاقة قاض اتعضرراذ والقاكية الطازكة والمجققة: 
والسحقنق احتواتها على بعش النحشيزات الهامة من وجية 
تكلو الجر للزواس »وقلك قبديل #آدر عمال المازات 
السامة. ومن المتوقع أن يزداد استعمال هذه الطريقة في 
السنوات القليلة القادسة خاصة بعد التحريم الدولى 
لاستعمال غاز ثنائي بروميد الإثيلين (5518) وبروميد 
الميثيل (9/158) . 1 


4 المكافحة البيولوجية للآفات الزراعية 
تؤدي الأشعة المؤينة دور هاماً في المكافحة 
البيولوجية للآفات الزراعية: إذ يمكن استعمالها لتعقيم 
الأوساط الغذائية المستعملة لتربية الأعداء الحيوية 
وكخليها من الأحدء الدقيقة القباوة المؤحودة فيها 
وتعقيم العوائل الطبيعية بهدف زيادة كفاءة تريية الأعداء 
الحيوية عليها أو تسهيل إجراءات نقل الأعداء الحيوية مع 
عائلها الطبيعي إلى البلدان أو المناطق التي يخضع فيها 

مثل هذا العائل لقوانين الحجر الزراعي . 

د. محمد منصور 

هينة الطاقد الذرية السورية 


العوامل المؤثرة على التلوث الإشعاعى 
للأغذية والمياه 


إن الناصيو اتعقيعة المحكاةة الى اليك السية 
والمتقضرة فى :الهبواء والميناه والكرية: بغشن التظر عن 
كونها طبيعية أو من صنع الانسان. تتصرف شأنها شأن 
مثيلاتها من العناصر غير المشعة فيمكن وعسولها إلى 
مكونات السلة الغذائية اليومية (اع8251 لنج*1 /1ن1) إعتمادا 
على الخواص الكيميائية والفيزيائية لهذه العناصرء ومن 
ثم دخول الجسم وإحداث أضرار بيولوجية في الأنسجة 
والامضاع السهدةة . 

لقد أظهرت دزاسات عديدة أن محتويات السلة 
الغذاكية من الموان المشعة يمك أن اهم بنسبة قصل 
إلى 725 هن الجوعة السفوية التكلية من القلقية الإشواعية 
(010 لكآ لمل معنن 8 1ا10) التى يتعرض لها الفرد فى 
بيئته. وقد وجد أيضاً أن البوتاسيوم -40: وهو نظير 
مشع طبيعي» يساهم بالقسم الأكير من الجرعة الإشعاعية 
الداخلية للأاشخاص المتواججدين في البيئات الاعتيادية, 
في حين يساهم الكريون -14 بشكل أقل . 

أطا بالفسية التهسقيا اأأكمظ امه اعالات والاتضطلة 
النووية ذات العلاقة بالبحوث فإنها تساهم بدرجة أقل في 
حجع التلررت البيق الإشناصى ثب الواتيو القجاشر على 
1550-6 | 

وعند وقوع تفجير نووي أو حادث نووي فإن 
تأثيرهما على تلوث البيئة الغذائية يكون أكبر نسبيا نتيجة 
انطلاق نواتج الانشطار إلى عناصر البيكة من ترية وماء 
وهواء وهو ما يؤدي بدوره إلى التلوث الإشعاعي للأغذية 
والأعلاف. أماأهم نواتج الانشطار النووي فهي 
اليمترتشيوع -90 وعمو الصف الإشعاضي له 28:8 
عام الوجقع -80 رهسي القسسف الإنتدفاعي له 8,27 
أعوام, والروثنيوم -106 وعمر النصف الإشعاعي له عام 
وقحب والسيزيويم -137 وعسر التصف الإشتماعي 30050 
عام مو ليون 38:1 ويقى كقصس لاقازس متسانى | يتهول 
إلى التجالة الفاؤية هرح العووى بالسللة الساظة] وله عبن 
نصف إشحاغى مدته 8 أيام فقظ ومع ذلك ويسهيع 
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الملوقلت اليتنعة السهمة . 
أهمية خاصة فيما يتعلق بتلوث الأغذية. وبالإضافة إلى ما 
تقدم فإن هناك العديد من نواتج التنشيط التي لها علاقة 
كارك اصسلة المذاعة ومكباء الرتك اوعفر الس 
لافلزي وعمر التنصف الإشعاعي له 5730 عام. 
والمعووفواح تواتع تغط هذه 9 قت ول وشكل باقر 
العا علي الالتقطار ولكمياشسيى م ميا شع لمق 
وذلكبيفغل تأثير الإشعاع الذري وبشكل خاص النتروتات 
في الاساكيق الال تر فيها الت فجيراكدالنوريئة أر أنهااتكوة 
لمالتتظائر الم كحة قاد اليم كفزانات السق و عقفى 
آلتفي والصتاعة والوزراعة والبسوت. وآلقى يقه إتتاهها 
مككارة فإن كاقبسرها على رك أاسكة المثاتية يشل عاء 


متحدواق كنذا .. 


العوامل المؤثرة على التلوث الإشعاعي 
للأغذية 
العوامل المتاشة 

أن الاحصال الراجح هى الوقت العاشير هؤأن معظم 
التويدات المشعة بعد إطلاقها للجى تج طريقها إل المواك 
العذائية المنفية من خلال الترية, لَذَا قام آلنك خصصون 
بدراسة تأثير الظواهر الجوية على سلوكية الانطلاقات 
القدية آل معش المفهرات اأخريرية ف اللسر كقال 
الشميكات والسكيتات من القون المكتريز من حصت 
الانتشار في الجو والحجز أو الاحتياس والترسيب . 

أما فى ارقف الحاضر فتستخدم نماذج جاهزة أو يتم 
اللجوء إلى عمليآت القي اس المباقين عن طريق إقامة ووبط 
فسيكة من منظلوماك الكههم والثياس و[المسم المترق 


للمواد المشعة المطلقة فعليا عند التعامل مع الحوادث 
النووية الكبيرة . 

إن هناك اختلافات في جوانب معينة ما بين إطلاق 
الغواه المشعة سم , التتوووات القورءة فى الجر إى فقيو 
لحوادث المفاغلات القروية: ومشكل قاض ءنكسية الحوارة 
المكولدةوظه الأطالاو الافيرها اهب اشر لاحقا سباو 
الإنطلاقات المشعة وعلى التلوث الإشعاعي للأغذية . 

فني التفجيرت الكووية ف ياجو وجد أن الجزء الاير 
من توائع الاتقطار يكدرصله إلى ارتبامات عتوايم ما بين 
0- 15 كيلومترا أى تزيد ونظرا لعدم وجود احتمالية 
لأكون راشب عند هنذد الارجقاعات فين الاطلاقاتالتسة 
سوف تظل في الجو لفترة زمنية تتراوح ما بين عام إلى 
اميق كنيل أله لترسي جد الال شيقة الإ بوسقيس لي 
المستويات الأقل ارتفاعاً من الجو. وبمجرد وصولها إلى 
طبقة التروبوسفير فإنها سرعان ما تترسب في الغيوم 
المطرية أوفي الأشكال الأخرى من الرواسب. وبحلول هذا 
للوفية تكون القوريات اليشعة ثات اسان [لتسيقه الاأصمرة 
مكل اكيوه- 131 قد تقد مضاطيا الاشهاعي نتيجة عملي 
التحلل (لإدن»<1). أما نواتج الانشطار ذات إعيداة النصف 
الأطول مثل «السيزيوم 1326 ولاسكشوتشيي -90 فيكم 
اقثقر اوها على قطاق راسع غلى الاقل ابرق مخاطظة نس 
الكرة الأرضية, والتي تقع فيها المنطقة التي حدث فيها 
إطلاق نواتج الانشطار لأول مرة؛ في حين يحتمل أن 
يكون نقل هواء الستراتوسفير فوق المناطق الواقعة على 
خط,الأسدواعريظيقاً هما سه فى تفرضن أغعذاك كبووة'مق 
المجموعات البشرية إلى جرعات إشعاعية منخفضة . 

ألما هى_حالة إمتلآى المؤاد المشعة الداحية عن عواناك 
السحظات القووية فاق القويداس ابه ذةكبقى فى اللجزه 
السقلى مق لبقا الكرويوسقيس وقددهب كاك منرالطه 
الحفيقة يشكل عمقي لال حأدت مقاط تشرنوييلة حيث 
لوس آنه حك يداية الضايية | وحمت البواي فاق ير 
المقاعل إلى خوالي كيلوغتر في_الإتجأة الرانسي..لذا يتوقع 
في إنطلاقات مشابهة لحادث تشرنوبيل أن يتم تفريغ 
محصوياكللشية امس سموظة تقروة اال وحدابة 
متتالية من نواتج الانشطار على الأرض مما يؤدي إلى 
تعرض المجموعات السكانية إلى جرعات إشعاعية أعلى 
بكثير نسبياً مقارنة بحالات التفريغات الستراتوسفيرية 
التى كمسبيو اتتشريان الستسإاطات السشيدة على بزاقاة 
والسقةفي العائم ار منا يسن «القس ها القاوفي» . 
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ويتم التحكم في المواقع المحلية التي يجري بها 
قرسي التريلااك آله دعق يورسالظة شرك الكقل اللوجوافية 
على الاركفاعات الحشتافة. والتبرسيب العاف الدرودات 
المشعة الموجودة على, شكل عوالق, فى الغدمة المشعة. 
وتتائر سرعة الترسيب إلى حد كبير يحجم دقائق المادة 
الحى زافق شعها أجزاه مع الحظام التروق : 

ويهتبه القع اباط الكرسيب لالإقطلاقان اللسقيعة 
من حيث مواهع الترسيب أو الفترات الزمنيه اللازمه 
وكذلك عن الداحيةالمية, على يقن العوادل ااأمتتضية 
المازوقة سكل تجاه الريع هلي الخرو اعاص الريخقيةة 
والمطبات الهوائية. والاستقلابات. وتيارات الحمل للكتل 
الهوائية والترسيب أثناء أو في أعقاب وقت الإطلاق . 


تآثير العوامل الزراعية 


إن الويدات المشعة القى ترشب على الأر هن يمكزة 
أتركة كل السنلسلة القنذائية: لمان بالطريق القالية: 


3 الترسين العياشر على الأجرزاد اتقازقة الال 

يمكن أن يتم الترسيب المباشر على الأوراق أو على 
الأجولة اللكشيرفة ميخ الكباقاضا القن يتقاولييا الإتميارة تو 
السيوازة للا وحقون الافساك عالية ف بغلااته , 


9 الحو الى الالوامن رفي طيقات القرئة 

إق الحتفاقة الكزية مبعشن القويداك المضعة فى قات 
معينة منها يؤدي إلى انتقال هذه النويدات إلى النباتات 
النامية عن طريق جذورها . 


3-إعادة التعلق على شكل غبار 

بسكن امفقال القرمداك اش حة مم اتكرية إلى المواد 
كعوالق على شكل غبار. وينفس الأسلوب يمكن انتقال 
القويدات المشعةامق الأسطءالأخرى العاف لتمكشرقة , 


4 الفسل السطحى من الطبقات العميقة من الأرض إلى 
متصساور الحياة 
يب انتقال القويبات المكبدةاسن الطليقات العميقة من 
الآرض إلى مصادر المياه كك مرور المياه عير الطبقات 
الملوثة باتجاه المياه الجوفية. إن استخدام هذه المياه 
السلسلة الغذائية . 


تشم السب ةل عو ارق المنكيرة ف سات 
اأتتوث القداكي علخ كسيد السواد الى قذول شمن الأقواع 
المطلة "مق القؤام ر على عورال قري مذ #اعهار الصف 
للفويدات المشحة وعلى الفخرة الّمنية ماين ترسيبها 
وقووو# امع غلذز القرية إلى لبيك ار الفقثرة الؤعقيةا ما 
يعن تلوت السور اتات والمتيلاك الافسان الدوع والمجهات 
الآخرى لكلل الحبوافاك. 

ومن الجدير بالذكر أن نسباً متباينة من النويدات 
الأسهسدة المعريسبة على الفجؤاء الشغوريية لبلثباتات تتم 
إلاالتيزمن لأخضووات قبل امستبلاكبا من قيل الإنسنان 
سواء عن طريق غسلها أو إزالة الأوراق الخارجية منها. إلا 
أنه من المفيد أن نذكر أن كميات من المواد المشعة يمكن 
اوشتومي داه اقسجة اله اساك الايد طريق 
امتمدا ص يابيشكل مبزاشو مق قبل اراق الباتات. لذا قآن 
الترسيب بوساطة أوراق النباتات مهم هى الآخر في تحديد 
التلوث الإشعاعي بشكل مباشر وبشكل خاص في حالة 
اليود -131 في حليب المواشي والأبقار وغيرها والتي 
تغتمك نشكل ركيسي فني.كقذيتها غلى المراعي المفتوحة . 

وتمر عدة أيام فقط ما بين الرعى وظهور اليود -131 
فى الطيب ويشاعد عم الصق للد 15:7 رأقنانة 8 
آيام غلزى القفيق بأ النشسااط الاشسعاعي الفاجم عن فنذا 
اتتطيى,قي الؤبدة ومتكواك الحليي الابقرع القابلة الخرن 
سوك سيقل ينتسية تل سواقى عإشرة اصماف قلذل كل 
شهر من الخزن . 

لقد أظهرت الدراسات بأن مستوى اليود -131 فى 
إلحطيي الطالاج س دوفه يتشد قشى يعد تؤقق إطالاق الواد 
السشطة خلصع االأقل وتعرر الشسرسحة القى يقاثر بها للق قنائا 
الكوسممسيى. أن باسية الدروات الششهة ناح لمان 
القصدف الأطول فاع الحالة تكون محتلفة تعاما لأنرعدنا 
قليلاآً فقط من هذه المواد تتركز بشكل انتقائى فى الحليب. 
ويمكن أن تؤدي ثبوتية نشآطاتها الإشعاعية في التربة إلى 
امتشرارية مقولها إلى للاستميلة اأكذافية عير كترالت مق 
طإزيلة مخ طاريق ألكذنها من ,قبل القياقات الثامية إشسافة إلى 
الرصسيولطى الأسرلق امتسايمها هاقي ينام الأض : 

وتنتشر نظائر السيزيوم على نطاق واسع في 
الأفسسجئةالفيساقية واللحيبواثيةسلسى لف وقيرةا مقصعر 
البوتاسيوم. إن الوفرة النسبية لبعض نواتج الانشطار 
مثل : السيزيوم -137 والسيزيوم -134 والتي يقتصر 
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تواجدها تقريباً في السنتمترات القليلة العليا من التربة 
باق ان مجر امقس مها فى القبائات الثامية كاقل 
انواسم متفاقسية مما يدي إلى تلرج طتويل الآبن لالأعاذق 
والأغذية. لذا فإن نظائر السيزيوم يمكن أن تتسبب في 
إلحداث تلوية معقيل ولكدم مستير كقدنية الآتسان مقارةة 
ياليمود1 13 واللذى يكوق أكشو شسية مرخ حيث الفشحاظ 
الإشعاعي ولكنه أقصر تواجداً من حيث الفترة الزمنية . 

وققين جرسة التالورة [ال#شعاسى الكاقية عم #رعتب 
السيزيوم المشع على النخوان الكيميائية للتربة - ذلك أثه 
قد وجد أن حجز السيزيوم أو الاحتفاظ به (100]مع1ن18) فى 
الطبقات العليا من التربة هو أعلى في الترب ذات المحتوى 
الطيني العالي مقارنة بالترب الغنية والبوزةاسيوم أو الغنية 
بالسوراق اأعضوية المتحللة . 

كما أن شكل الغطاء النباتي هو الآخر ذو أهمية 
وبشكل خاص فى حالة مجموعة الأشنات القطبيية م11ن1ه) 
(وعمعط10آ كيت أذ دورة نموه طويلة كنذا لكصيف أن 
السيزيوم -137 يمكن أن يبقى ولفترة تصل إلى 15 عاماً 
في الأنسجة النباتية والتي يترسب فيها السيزيوم. إن هذا 
التلوث بعيد المدى مضافاً إليه المساحات الكبيرة التي يتم 
رعيها يومياً من قبل غزلان الرنة يمكن أن يؤدي إلى زيادة 
في مستويات السيزيوم -137 في أنسجة هذه الحيوانات 
أكبر بكثير منه في لحوم حيوانات أخرى معرضة إلى نفس 
المستويات من التلوث الأولى للمراعى . 

وقفاك شلاقة ع ؤمة ميؤرخراض القرية والسالة 
الفيزيائية والكيميائية للنويدات المشعة . 


تلوث الأغذية عن طريق المياه 


أشريت ف رالسائط قفير؟ حول شهرل الكييقات اللمظمة 
إلى اللسقمدلة العزاكة سه ظرهها إلى المهوات والكواو أن 
يضولها إلى المصحاى وااحح يعلالص إن متاق # اتتار 
المييداك أمعصة حسون فكزة وقية قصصيرية إرفكرة ايمقية 
طويلة الأسد بطلية إلى عجاينة خاسة. هفي خلال قعرة 
ويتية فصصيوة أ جللال الإمقدر لم للاولى الأفليلة بحسم 
وصور اقمسافة أي المولة السشحة إلى اليصير اك أن المسهاز 
كإورقص قوكن القحداك الطبكة المسنة سواهياة 
الجيحاى أ العياك العلاقة ومو الأفبيجة ال 1483 عالنة مكل 
الأفسمساك والقواقم أو القضوياظةء وكذلك للاقر اخ الأخري 
من الضاقات العاقية حال ذات اهسدة . 


آما في الحيوانات: فإن تركيز نظائر السيزيوم يمثل 
أهمية قصوى بالرغم من أن نويدات الستر نشيوم قد تكون 
ذات أهمية حيث تؤكل الأسماك الصغيرة بكاملها (بما فيها 
العظام) . 

وفي الفترات الزمنية الطويلة التي قد تمتد لقرون, 
يعكق أن ساف معدلات اللسصرغات الاشعاهي م السلرية 
الففنخفضة جدا والناتجة عن الكريون -14 يشكل لا 
يستهان به في تعرض السكان . 


أهمبة توقبو اليعلو مات الخاصة بالاآغذية 
]! نتجة لبأ 


اهن الور الميمة مقرةة الكرنات الأقف د31 
للقذية التي يكم إتارتهافى السخاطق للمحظةة مو اي قطر 
والعمل على توثيق ذلك مع الأخذ بعين الاعتبار ما يلي : 

الا كلافاتك العسورسسية فى مقرثات الأغشية . 

3 مواقم القي هلكا مني انكريات الافدية 

الركيسية. 

3 آلفترات المثالية ما بين الجني والاستهلاك . 

إن الاختلافات الرئيسية لهذه الأغذية ويشكل خاص 
في الأطفال الرضع يجب أن تكون معروفة أيضاً . 

وفين اكه سالة طارركة مخ للقيو مسرقة نوع الأفئية 
التي يحتمل أن تسيب أعلي الجرغآت الإشعاعية في 
المراحل السكرة لإطلاق العواداالخشعة سسيمالث 
طاروديسية ينكبو اتنا إبري سروم شاي لدي فقاكم 
القالسات السريهة وللسصباق روكت تيع الحلية المطلاة: 
مقلبون #اسييل اكش عن ال يوابت مال ظجيية ااقلوية 
السيفى لواف اللتمسدي مق الدويدات مطاف تنيعة 
الطابك سيرك عه :مان مرلمةة الاجرللى المعارة 
واكصييريها إقاسا نفع الحاعق 

إن الوقاية الفعالة من مخاطر الأغذية الملوثة إشعاعياً 
كسد والغدرويية على التراققق ماين تلبيق سيستويانع 
التدخل نفسها في جميع المناطق ودون استثناء وبين 
تطبيق إجراءات إدارية وأساليب معقدة عند تطبيق قيود 
دقفي المناطق :ال قحم مطل ساد مشالفة فى 
#قاهبا ساذرة على اللدهان آة قير سرك كانت على, 
مؤقع سعدد أو يكم اطبيقها بشكل شمولي يجب أن 3أخذ 
بالصسان جموم الصسسويات والاخدرا وحولمش الخطرية 
الثلى كيد تتتعتتيسجة قيوط مده الفيويدوكذلك مك اطو 


الخائمة 

في البيئات المختلفة وتحت الظروف الإعتيادية وجد 
أن الحر عات الاشعاسية التى مضرضن لها الأقران عبة 
القلوية الاسامي اللسميله والسقتؤاء والهواء الناقع عن 
المعشادر المسضعة الطبيعية قن الديكة وكذاك تراج 
الا كقيامات'السكطاقة الطاقة التروية و لمفضق الاقراشن 
هي في الواقع جرعات إشعاعية منخفضة. إلآ أنه من المهم 
أن ندرك ومن خلال نتائج البحوث الخاصة في حقل 
اآدر ساك الوراف الإاشعاعية فى الشريات رمق قلال 
الموقطورحات انيبو لوجية ااستقرعة أن هذه الملوكات النعفة 
ممق أ الح "اذى بالماقة الورائية للكافات الحذ ومن 
كممقها الآنسان. أما فى حالآت الطوازيء القروية فيتورقع 
إطلأق كديات كبينة عه المليكات الفشعة إلى الجر يريكون 
لابق اللصيرية بعةاسرها الإساسية البواعرالعاء والقوية 
ومن خألل ةي الافسان والحيوان القصوب الكبين: لذا 
لجآ السلطات المخولة في المتاطق المتاثرة بشكل مباشر 
أو غير مياشر إلى وضع ضوابط وقيود على حركة المواد 
الغذاكية والاأعلاف للحد من هقاطز الملوقات العشيفة . 

تقب ةلل ر الست الميداتنعة الرقكة ف أعقان بماد 
تشرنوبيل أصيع بالإمكان تخمين المخاطر الناجمة عن 
ستول أب ماد الؤااقة ةسداس ] بامحطيام مراع 
ونماذج جاهزة لتقدير كمية كل نويدة مشعة يتم 
المعساصها مح شاكق ال#ناو المهمهية وذاك بالاسقبائة 
تالبياثات التى #ترقبيها قاصم؟ التعظرماث ال شمتى ملق 
امات ؤاه.5 4551 رطية الأطذية ومكر ذاحيا ومسرقات 
عن أساليب إثتاجها والطبيعة السجيولوجية لمناطق إنتاجها 
وتأثير الظروف النحوية فى المنطقة لمعي إغسافة إلى 
توقير أساليي فمالة لإؤالة النريدات المكتسة مخ الاغذية 
الملوتة . 

د. حسين الونداوي 
دائرة البحوت البينية ووقاية العاملين 
منظمة الطاقة الذرية العراقية 


كيفية إزالة التلوث الإشعاعى 
من المواد الغذائية والمياد 


يعتبر كل من اليوتاسيوحم (؟ا) والراديوم (584) 
واليورانيوم (11) والثوريوم (17) من أهم النويدات المشعة 
الطبيعية الأرضية ذات العلاقة بالتلوث الإشعاعى للأغذية. 
اما للثرينات السعمة الأخري ذاك العاذقة لظو المذاكى 
نوي قد حكوق فاحجة عق كبلق ل الاج الكركية موقي 
العناصر الموجودة في الجو وفي مقدمتها الكربون -14 
وإنكركيوع, وروساة إعمال مقةاى القليك الهاصل كلق ظريق 
النوجدآت لكؤذه ضفيكلاً بقارنة م+#النشاط الإشماعن 
الميمى والفاكو من المخ ادن الأرخىب#: آي (البويبات 
اليش دة الصطمة (اكلكج ل من امستكدزي |السفلوتب القررية 
المسقطقية والمسةسييسية ااكوقى لقا نان الظدمة 
والبحوث: وكذلك النفايات المشعة ذات التشاط الإشعاعى 
اأعالى النتاتجة مع سانياع يدابع صعيواليفوة التروي 
والتلوث البيئى الناتج عن عمليات نقل النفايات المشعة من 
بطلل البعاقحة وإلييناء اكوا بها سكع ان تدس إلى 
لزي البيةة والساسطلة القذاقية لالإنسان والديوان» 

وصور النداقات المواقوة خلذن الققوة جا كل سادظف 
تشركوييل اسروك شي 198614726 إلى أن الطويث 
البيئي العرضي الناتج عق راف المقاعلات كان مقتصراً 
على مساحات صغيرة مسيطر عليها. وأن الجرعات 
الاتعاسة الت تعرش نو ) الأهاس اللاطدرن قري تلك 
المفشات سسواء عن طريق فقاول الانفذية الملوكة إشفاغياً أو 
يشال برهن شيعا مياشبر انيت أقل من المتساقطات 
الناتجة بسبب التييراأت النووية في الجو. وقد وجد أن 
تعرض السكان لهذه النويدات كان بشكل رئيسي نتيجة 
تناول الأغذية الطازجة وبشكل خاص منتجات الألبان : 

ولغفرض حماية الإنسان من التلوث واستخدام 
اللوساكل لاس ناقة احلرب القريدات البضمة للقي تان ذل 
كلت فتحلاً إلى سح الإسان» فحإن فو سات فى هذا 
الاتجاه قد يدأت منذ عام 5 حيث ثم ابتكار وتظوير 
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بعض الأساليب الخاصة بمعالجة الحيوانات (التي تتغذى 
غَانِي الحسافشض والأغاقف) الطلو 3القلي] بالستقدام عط 
المواد الكيميائية التي يمكن بوساطتها إزالة الملوثات 
للماتكلية وذلك ودف تقتيل ظرت يج كد آكتر اذ السام 
واللحم والبيض حتى لا تصل إلى الإنسان عن طريق 
اللسلسلة القذاكية» كمسا"تم قطوير أسالييعقاضة لأؤّالة 
النويدات المشعة التي تجد طريقها إلى داخل الجسم . 
ومن المتعارف عليه أنه يجب تطبيق إجراءات وقائية 
محددة يمجرد أن تصبح مستويات النويدات المشعة فى 
البيظة أعلى مخ مسف ياكيا قمة السطائية الإ عام ية 
المسجلة لمخطقة ما ولى بمقكار ملحوظ» واحياناً شد هذه 
الإجراءات بمجرد الكشف عن نويدات مشعة معينة (كما 
في حالة نظائر اليود المشعة على سبيل المثال) في البيئة, 
حيث يستدل منها على وقوع حادثةه نووية وخاصة في 
المفاعلات النووية أو حدوث تفجير نووي في الجو . 
وصوقف تعرطى ايو هذه السقالة عقر المدللجات 
الخاضبة بإزالة تلوت الأعيذية وككذّلك الهسسوافات التي 
تتناول حشائش أو أعلافا أو مياها ملوثة بالإشعاع . 


حسيفية معالجهة الإعدية الملوتم بالسيريوم 


يتم امتصاص السيزيوم بشكل كامل من خلال القناة 
الإسفسية الإفسساق حيرش يك شر ف النقسبة الرضية 
وبشكل خاص في العضلات. ويترأوح عمر النصف 
البيولوجي للسيزيوم في الأشخاص البالغين ما بين 70 
إلى 100 يوم؛ ويكون أقصر في الأطفال حيث يتراوح ما 
بيخ 18 إلى #كريرع . 

ويمقل السسيويي -439 إلى الب لاما الخؤافيية بق 
طريق ادمصاصه على أسطح النباتات أو عن طريق 
امتصاصه من قبل أوراق النباتات. وفي معظم أنواع الترب 
تقبط حؤيظد الماوح مع السجزيوء -137 بقع بيية 
يصبح غير متوفر لجذور النباتات كي يتم امتصاصه:؛ 


وبذلك فإن تركيزه في المادة النباتية يعتمد على الكمية 
ادرب يه خلال ككرة تدر [الحبانات. 

وفي أعقاب حادث تشرنوبيل وجد في اليونان أن 
5 70,3 فقط من السيزيوم -137 في حليب 
الشراف قم افتقل إلى الصين والقضغطة على القوالى. رمم 
الجحويرس لوكس لوللوي السليساة الققاقيية عن طويق 
عكق جات الأكبساق رسن سر الاقه ام الكبيير اباط 
والتكار ووظو ين الآ النت المتقطفةة مواق الكو يداق 
البقعة مخ اأحليت. , 


1-_إزالة السيزيوم -137 من الحليب والماء 

تتطرق يحوث ودراسات كثيرة إلى استخدام تقانات 
مبادلات الأيونات الراتنجية (ذدنوعظ ععمفطه»8-مه1) 
والديلزة الكهر بائية (81001:00101/515) فى إزالة تلوث الحليب 


وتعتبر عملية إزالة الأيونات من محلول ما عن طريق 
تمريره من خلال مبادل أيوني راتنجي هي عملية ذات 
طبيعة غير مستمرة؛ لأن المبادل الأيوني الراتنجي 
سورفان ما يفكد بفواصسه القراكلية صفذما يتشنيع بالآيونات 
المطلوب فصلها. ومن خلال استخدام هذه التقانة صار 
بالإمكان إزالة أكثر من 99/ من السيزيوم -134 من 
الحليب. فيعد فترة تلامس أمدها 8 دقائق فقط وجد أن 
حوالي 85/ من السيزيوم الذي تم ترقيم الحليب به 
داخليا مرتبطا بالمركب الراتنجي. وتتطلب هذه العملية 
تخفيض الرقم الهيدروجيني (0]1). وتتم عملية التعادل 
للحليب المعالج قبل استخدامه فى صناعة الأجبان:» إلآ أن 
عاليدة فسقيع الألجوناخ مر هذا الكو ومن اللي العمال 
بهذه الطريقة قد تحتاج إلى تحويرات معينة للحفاظ على 
نكهة الجبن المصنّع وخواصه النوعية ذات الطبيعة 
الفيزيائية وخاصة بالنسية للمنتج النهائي. وقد أجريت 
مارب عدية وولف لاني اد تسشوام حناسن 
الهيدرو كلوريك بديلاً سن حامض الستريك لأغرائس 
خفض الرقم الهيدروجيني للحليب الملوث بالسيزيوم. 
وبالرغم من أن المنتج المصقع ماستسخدام حامض 
الهيدروكلوريك كان مقبولا حاللى مع بقاء العناصر الثقيله 
دون معدلاتها القصوى بكثير إلا أنه لوحظ فقدان مهم 
لأحد الفيتامينات الهامة ضمن مجموعة ‏ ب المعقدة وهو 
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«الثايمين» عق المتنتط1)ء وكذلك حدوث تغيير في نكهة 
العاسير'المنعوتزة مذل الرصافى والتحاس والحناد.. 


جا لهرت وراماك لخبرى أن جقفيض انرق 
الهيدروجيني بمقدار ضثيل (من 6,8 إلى 6,2) ومعالجة 
الصليب في درج اهشر دادس إلى لإؤالة 797 مرق 
السووعم ج13 

علاوع على ماأكدم قرع إعادة صحيظ الملذة الرامة 


نيا وعدن الستجيات اعت مقارةة عذء الطريقة بن 'المعائّية 
مع الطرق الأخرى) نظرأً لكونها تحتاج إلى وقت طويل 
وتكلفة عالية لعملية التنشيط وهي بطبيعتها عملية شاقة. 
لةالبيحقي إن لديل الأ خضل و اسك هنا لالمانة 
الكهربائية» باستخدام أغشية خاصة حيث تمتاز يكونها 
عملية مستمرة. وبما أنه يتم فقدان أملاح أخرى خلال 
عملية إزالة تلوث الحليب باس تخدام الديلزة الكهربائية لذا 
يجب إعادة إضافة تلك الأملاح لاستعادة التوازن المعدنى 
لمكوتات السطيب إلى وضع ه الطبسيعي. لقنس وبجد أن 
اس هد 'الميلزاغ الكو رياكيية يمكن أن يزيل :910/امن 
السيزيوم المشع من الحليب ولكن في حالات معينة 
لوحظت نكهة مرة وظهور راسب في الحليب المعالج . 


2-إزالة السيزيوم من الخضروات 

هناك تقارير وبحوث تتناول كيفية إزالة التلوث 
الإشعاعي من الخضر وات الورقية والبصلية. وبهدف 
التوصل إلى نتائج قابلة للتطبيق تم رش الخضروات 
بنوعيها أعلاه خلال نموها بمحاليل تحتوي على نويدات 
بعل مهكلقة وقد ]علي الستخدام الناء أو 709 لول 
حامض الستريك نتائج متشابهة فيما يخص إزالة 
السميعزيوس. مسا ززانة طويف لضن ول ملشيوق والمنساء 
البرية ذات الأوراق العريضة والكرنب والفجل والبطاطا 
شر ضح السيط د عاب سود درجحان حار مخعفة 
تقزاويه ماين 20" 8ه ولمضقلف تراه عابي 
ولاسي ةقد الجا و 210 سحام يدا مشى الستريك. 

وسن ضسمن النويدات المشعة التى درست كان 
السيسزيوم -187 آفضلها مرق حيث إزالتسه بالغسل رعش 
إجراء عملية الغسل بالماء للخس ولفترة 30 دقيقة ازدادت 


نسبة السيزيوم المزال من 2/4 عند استخدام الماء فى 
درجة 20م إلى 2 7/ عند استخدام الماء يدرجة 80”م. أما 
دقيقة أو ماء فى درجة 7م لمدة 3 ساعات قد أدى إلى 
إزالة 79 و38/ فقط من السيزيوم على التوالى . 

وقد اهتمت معظم الدراسات المنشورة بالمادة 
غسل وإزالة الجزء الخارجي قد أدى إلى خفض مستوى 
النويدات المشعة فى الخضر وات التى تمت دراستها. أما 
فى حالة اليطاطا الملوثة فيجب إزالة القشرة لأن المعالجة 
الحرارية مثل عملية السلق بهدف إزالة القشرة سوف 
تؤدي إلى انتقال النشاط الاشعاعي من القشور إلى 
محلول يحتوي على تراكيز قليلة من كلوريد البوتاسيوم 
وكلوريد الصوديوم يوجود مبادل أيوني راتنجىي موجب 
قد ساعد على إزالة أكثر من 2/95 من السيزيوم . 

أما عندما يتم امتصاص النويدات المشعة عن طريق 
الجذور فإن مستوى التلوث يعتمد على عامل انتقال كل 
نويدة وتكون عملية إزالة التلوث فى هذه الحالة أقل كفاءة . 

ويمكن أن يؤدى دمج عمليتي تخليل وتعليب الخيار 
حين أن عملية التعليب وحدها يمكن أن تؤدي إلى خفض 
مستوى التلوث يمقدار 63/” فى الفاصوليا و7/77 فى 
الملفوف. أما التجميد فيمكن أن يودي إلى خفض مستوى 
السيزيوم بمقدار 25/ فى الملفوف . 


3-إزالة السيزيوم من القواكه 

أجريت دراسات قليلة تضمنت تلويث عصير الطماطم 
بكلوريد السيزيوم -137: وفي دراسة أخرى تم تلويث 
الترية بالسيزيوم -137 ثم تحضير مهروس الطماطم من 
الثمار المزروسة فى تلك التربة. وقد أظهرس النتائج أن 
استخدام بعض المبادلات الأيونية الراتنجية بتراكيز 
منخفضة لا تزيد على 2/ من الناحية النسبية يمكن أن 
يؤدي إلى خفض تركيز السيزيوم -137 إلى مستوى 
الخلفية الإشعاعية. إلآ أنه ليس بالإمكان المحافظة على 
القيمة الغذائية لمنتجات الطماطم المعالجة . 
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الخاصة بالجودة لا تتأثر عند استخدام تقانة الديلزة 
الكهربائية والتي يمكن أن يؤدي استخدامها إلى إزالة 
حوالي 98/ من السيزيوم المشع المضاف للمنتج . 


كيفية إزالة السترنشيوم من الأغدية 

بمعل إختلؤق النويياب السقسة قاد اعمار القمعفه 
الطويلة مثل السترنشيوم -90 إلى البيئة الحيوية مشكلة 
صحية خطيرة. حيث يتم الاحتفاظ بأجزاء كبيرة من 
السترنشيوم -90 المترسب على الأرض من قبل أنواع 
عديدة من الترب في الجزء العلوي منها . 

ومنره ان الوك بيقا (لقظي المقم عن طرق 
تناول الأغذية الملوثة يه؛ فإن السترنشيوم الممتص 
يترسب في التراكيب العظمية بطريقة مشابهة لترسيب 
الكالسيوم في العظام. ويعتمد عمر النصف البيولوجي 
على طور تكوين العظام وعلى حالة الاستقلاب -0000ا1) 
(1/©1ء.حيتث أن تخمين عمر النصف البيولوجي لأعمق جزء 
يمكن أن يستقر فيه الستر نشيوم في الجسم يتباين من 2 
- 5 أعوام في الأشخاص البالغين. أما في الأطفال الذين 
تتراوح أعمارهم مابين 4 - 12 عاماً فلا يتجاوز 60 يوماً. 
ويمثل الأطفال آكثر الفتات العمرية تآثرا بالنسية لترسيب 
السك رنشيوم المشع بسيب ديناميكية الثمو في الهيكل 
العظمي. وهناك ضرر إضافي دن علا بالطلولة يسان 
مرسرعات اللاي )عي الاح قي الطقل يمقتع إن كور 
أكثر عصاسية للإشعاء: وقد اورت بعضن الدراسات التي 
شملت الأطفال أن 20/ من السترنشيوم يتم امتتصاصه 
موخ خلال الأعاه وأ ن.خوالى ضيف تلك المرعة يدم 
الاحتفاظ به قي الجسم . ْ 

أما عن نمط تلوث السلسلة الغداشية بالسترنشيوم 
فهو ممائل للسيزيوم ويعتمد على التلوث السطحي 
للنيات. إن امتصاص الستر نشيوم من الأمعاء وإفرازه في 
حلىء الأبقار فى القلي 36 1ه حل ارقة وأاسر بؤيوح دوقة براه 
تركيز السترنشيوم فى الحليب حوالى 10 إلى 20 ضعقا 
أقل ون السيزديع. وقد لجرت حدس التراسات أله بعد 
مرور 32 يوما على حدوث التلوث فإن الإفراز الكلي 
الستم يقيسوم فى الوليمياقد بلغ 88ي70امن السجرهة 
المعطاة . ا 


من قبل الأبقار يتم طرحه عن طريق اليرازء أما في الإنسان 


1إزالة السترتشيوم من الخليب 

إن الميادلات الأيونية الموحية الراتنجية ن ك1 (5) 
(كماقع8ا عوصمطكن::-م1105© على شكل *4ل2, *! أو “002 قد 
استخدمت بنجاح في إزالة السترونشيوم المشع من 
الحليب المرقوم. زه بعد أن إزالة السترنشيوم المشع 
إلى سه 780 تكوق سصسحوية علن الذوام بكنغيسرات فى 
التركميب الأيوني الموجب الأخليب والخواص الفيزيائية 
الأخرى. وه مره أولى المصاولاك الله فطللا على فرك 
الحليب دون إحداث تغيير في مكوناته بإضافة محلول 
صنعي مكون من خليط من الأمبلاج: حيث أمكن إزالة 7/60 
فقط من السترنشيوم. وقد تم ابتكار طريقة جديدة لإزالة 
الست رنشيوم المشع عن طريق تحميض الحليب إلى رقم 
هيدروجيني (011) يتراوح ما بين 5,3 - 5.4 باستخدام 
حامض الستريك بتركيز 0,1 أو 0,5 مول قبل تمرير 
الحليب من خلال الميادل الأيوني الراتنجي . 

ومنذ منتصف الستينيات تم إنشاء عدد من المعامل 
الريادية القادرة على إزالة أكثر من 90/: من السترنشيوم 
-90 عند وجوده فى البيئة بتراكيز هامة. أما المكونات 
نورمي والى واكيب الب مياظية قلع تقاف جلف دار 
محسوس ولكن تغييراً ضئيلاً فى النكهة قد تمت الإشارة 
إليةفى يحقن الدراساك . 

وهناك طرق أخرى لإزالة السترنشيوم من الحليب»: 
ذلك أنهبفعل تأثير كربونات الكالسيوغ فوس قات 
الكالسيوم أمكن التوصل إلى مستوى من إزالة التلوث بلغ 
0 إلا أن المنتج النهائي كان له طعم غير مقبول. إن 
البيروفوسفات لكل من الكالسيوم والسترنشيوم قد 
أظورت قنايلية جيدة على اسققخلاص السكرففييء -980 
المشع عندما تم وضع الحليب في تلامس مع حبيبات 
الألومنيوم والرمل التي تحتوي على البيروفوسفات 
الممتصة التي تم تجفيفها عند درجة 110'م ووضعت في 


التشاط الإشعاعي فى الحليب المعالع بهذه الطريقة. وكان 
الكساطة الإنسعاضى سقفي لاس ضير سوال 619ا7بيعن 
ساقة ولهدة مو التدالهة 8507 بون اقيق روف 
وك ريع 310:8 يعات زر دون 929 سناع 


«لإؤآلةالسخر شيرع -6لامن الأقذية الأخري 

أظهرت مطالجة انب وائة يويعاظة لعل بامافار 
باستخدام 0.2“ محلول حامض الستريك عند درجات 
حواارة مككقة زم عفائة إؤالة الست يرم -85 عالق على 
الدوام آقل من كقامه وزالة السيكيوم > اتقل , وقطيق من 
الستسوظة على معطه الطوق الاشرى 21337 القوعه . 

ويمكن أن يخفض عمل المخللات والتعليب مستوى 
التلوث بالسيزيوم -137 بنسية 94 والسترنشيوم 
يقسي 2668 شفط أشي الداصب آنا السعان# فكاقت نسذة 
3 و74 للسيزيويع والسح اضيرم عل الوا 
وقي للملقوف المعلبء 777 و58 زفي الملق وت السجبه 
5 وقي الخبان المظلب 95و64 زوفي البظأنطا 
الكلوة المقشرة والمسلوقة 26/:.و15// على التوالي , 

وقد تم استخدام المبادلات الموجية الراتنجية لإزالة 
السترنشيوم من الطماطم والفراولة ولكن أكبر انخفاض 
في مستوى السترنشيوم -90 قد وجد في حالة الفراولة 
المهروسة عن طريق ترسيب السترنشيوم باس تخدام 
شرمرقاك الكالس بوم وبافرظ ون أن 293 من القفايا 
الإالقسسطاضى الافي لززوال إلا 35 لظا إنعاقية المضسول لي 
8 مقطامق مانا القراينة الساشلة, وأو المومم 
النهائى كان له طعم مالح. وقد أمكن باس تخدام 
المولسزة الكهربائية إوالة الانثوتشيسوم مر مين التقلم» 
وغلى مسار خطوات المغالجة لوخظ أن إزالة السثرنشيوم 
-90 كان يحتاج إلى وقت أطول عند مقارنته بالسيزيوم 
-/137. 


كحيفية إزالة النظائر المشعة الأخرى من 
الأغذية 
1-اليود 


ينتج عن الانشطار النووي كمية كبيرة من اليود 


سكيل (تسمى المنطقة حالياً سيلافيلد) في إنجلترا في 
ققوم 1957 وكد أن كركيز ها التطير فى الخلتب 
فى بعش المناطيق ود زاد عن 871010 يخريل / تاليا 
ومتمشادك قانوام مدال فقن سكين ال#افعقت هيخ الود 
-131 فى جيتة «الموتزاريلا» (د1اء:840223) المصدرة من 
إيطاليا: وقي إحدى التجازب أعطيت جرعة مقردة من 
الوؤن العرريقوم وانتكق 'الموشادة مابية 714 إلى كاا من 
الصرهة المعللةة فى الطاب وسنف عفر الحديف 
اللسعيع اعون 131 فلاخ الأطلبي المل ودف دي قا 
النظير المشع قد يتم تحويله إلى منتجات ألبان قايلة 
للخزن لفترة طويلة نسبياً للسماح لعملية 
«الإضمحلال الإشعاعى» (لإنمء1 176اء130103) أن تأخذ 
مداها. 


وفى حالة حدوث تلوت باليود -1 13 قفمن الواجتب 
اعفاة عض اللحوانات العوي الى عمقل فى ممع 
المتكان من شاول الاغطية الطاقهة رمن هية شيرع 
فائ اسففهاه الراتكمان اق الابوشات السنالسة يمن 
أن يؤدي إلى إزالة 98/ من اليود -131 من الحليب 
السام اللطاقع البجائم نوكن سكن ا رهام 
البروتينات التي ترتبط مع اليود والتي تتراوح نسبتها 
من 0 إلى 10/. وقد تمت تجربة معالجة ريادية 
تعتمد فى عملها على أعمدة من المبادلات الأيونية 
د15 كك محبياة الكالامس بطيقة حبق ةل 1 
(ماعهاوهت© حيث أمكن إزالة 7/795 إلى 97/ من اليود 
-131. 


2-الباريوم 

فى العقئل بعادت مو كرييل تسروف وا قباق: 
مسة مماسيكة قف #إمن المكريرع 1407 فى الإجبان 
أجريت صرق قوباري ولاح رص إبكائيمة إؤألة 
الساربي -133 والماريوع -140 من الأظرب الماع 
الطار ماب ققواء الس الات الأووثر #ااو[اتنصيلة: 
وقد البق الفذاظمج إعتكافية إزالة سا بي 2188ي 13 
5 من الباريوم المشع. أما لغرض إزالة الباريوم 
والزانييم مخ الومكه فكد كم زاب هبه بلم الزاتتوجات 
الحامضية القوية وكذلك الضعيفة؛ ووجد أن أكثر 
من 7/295 من كل من النومدات القشقفة أعلاه يمكن 
إزالتها. 
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3 السيريوم والزركونيوم والنيوبيوم والروثنيوم 

أأهوت يعشفى الدراشات التي اريت على الجر ان 
في وقت مبكر من ظهور التكنولوجيا النووية أن 
الكو وس اقااله نه ة الشاتمية : السيريي عا 
والزركونيوم -95 والنيوبيوم -95 والروتنيوم -106 
تمتص بكميات ضثيلة بحيث يمكن تجاهلها. أما الدراسات 
اللاحقة ققة أقتارك إلى إمكافية امتصاص'التيوبيقة 
المستقر فى الإنسان بنسية تزيد على 60/, إلا أن هذه 
النتيجة لم يكم تأكيدها في دراسة تضمنت أيض -460]ء1/1) 
(1510! كل من الزركونيوم -95 والنيوبيوم -95 فى 
السوقاق ميخ و جدام الأب قصاض عق طبريق القنلة 
المفسية يعقو شل الس يل الكبياقي لوقه الفريقاك: 
ومع ذله "ل رزيس الأاسمصصاصض على 3 اا دياق 
العظام تمثل الهدف الحرج (ا10:86 011111) للزر كونيوم 
-95 والخصيتين بالنسبة للنيويبيوم -95 . وهناك 
دراسات قليلة جدا تتطرق إلى كيفية إزالة الزركونيوم 
دن السطاط ل حذظ أشارت إحسو الدر سات إلى إؤّالة منا 
محدلة 258 ضبق طرية الفسببل بالتلاة المكار فيفر 
لون ا مهدا مطيل همهي الس ترك 08 
واكاقت تقس هذه المعالجة اكقى كقار فى بطالة اللسريوم 
-144 حيث أمكن إزالة 80/ز مته .00 

أما تقاكع اأدراساك الخاصة بالكضوواق التخري 
تأشارك إنى أن عام ةكإزانة الكلرءخ كننتت مشابوة الكل مق 
السيريوم والستر نشيوم ولكنها كانت أقل بالنسبة 
للسيزيوم . 


4 الكوبلت واليورانيوم 
قطرقت هماه لراسات إلى 51أل حتاصر مقف اخرف 
مثل الكويلت (0©) واليؤرانيؤح ((]) من المياه الحاوية.على 
تشاط [شعاعى وليس فى الأغذية الساظلة . 
دائرة البحوث البينية ووقاية العاملين 
منظمة الطاقة الذرية العراقية 
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اخبار عالمباة " 


كوك يتعيد بالمساهمة في 

عمليات التنظيف الروسية 

صسرح السميبد زوين كوك وريد 
الظارجيلة الوويظاتى كيال زيارةله 
فى آوافل تبن مارس 1999 إلى 
قديكة سومافسها الوافمة شن شماق 
روسمها الكو الم شكة اافيتحمة على 
استعداد لتخصيص مبلغ 3 مليون 
جنيه استرليني (ما يعادل حوالي 4.8 
طليوئ دولا أمييكى الهم عالجة مشكة 
التقدارات الثروية الدايجمة عن تققه 
غواصات الأسطول الشمالي النووية . 

وخلال مؤتمر صحفي قال كوك : 
«ياستطاعتي اليوم أن أعلن عن 
برنامج بريطاني يهدف للمساعدة على 
مكاكجةهذة للقضسية الفلحة؛ وسوق 
نقدم أكثر من 3 مليون جنيه استرليني 
لتحسين إدارة النفايات النووية 
الروسية؛ هذا وسوف يستخدم الجزء 
الآكقر حيبق هذا المبلمخ لإتشاء 
وحدات تخزين لنفايات الوقود 
النووي» . 

كما أضاف قائلاً : «سوف تقوم 
بريطانيا بالتفاوض مع السلطات 
الروسية حسول كيفيسة إدراج امكانيات 
جديدة واستحداث وسائل اضافية 
لهذا الفرض» ثم استطرد مبيناً أن 
لس يش ة التق اماس القروزة مقطو 
دولي. 

وسوف يحخصص جزء من هذا 
الصلة 'لإوالة"الرقود:السصحيلك السكوة 
حاليا على سفينة مائية في مرفاً 
مسوماتسكك : يحصيث تحقوي' السفينة 


«ليبيس»1.60562 على أكثر من 600 
عنصر من عناصر الوقود وبعض هذه 
ألاةاصبر كالهلا بالدرربية الى سين 
معها عملية إزالة الوقود المستهلك 
منها أصعب. ويتم إعداد تقارير حول 
الأمان والبيكة من قبل هيئة دولية 
مالية لتقديم المساعدات يرئاسة 
الوكالة الدولية للطاقة الذرية ى 56 
الفرنسية وسوف تشكل هذه التقارير 
قنافس؟ لالشطط السسكقشيليَة اؤزوالة 
الوقود. 

هذا وتبلغ التكلفة الإجمالية 
لتنظيف المواقع الثووية في المنطقة 
الشمالية الغربية لروسيا 400 مليون 
دولاراً أمريكياً وفقاً لتقديرات شركة 
الوقود النووي البريطاني المحدودة 
مهلام 00 

ويقترح بناء موقع تخزين 
مؤقت للنفايات الروسسية في 
ماياك الواقعة في روسيا الوسطى 
تقدر تكلفته بحوالي مائة مليون 
دولار. وتعمل شركة الوقود النووي 
البريطاني الفكتودة كذلك مع 
الحكومة النرويجية لمجابهة مشاكل 
للتقساوات فى المتسةة المح وي # 
الروسسية الواقعة في خليج أندريقا 
(/إا تعد ناد مناععلمى) كما أن لديها 
فريق في محطة لينينفراد للطاقة 
النووية .. 

وفي الأسطول النووي» ينتج عن 
عماية لاهن وإاسلاء الششن 
المدنية بالوسائل النووية يمفردها ما 
يعادل 1200مة من النفايات المشعة 
الساكلة مهووال. 


* مترحمة عن مجلة 1111221101141 08أتاع18:0812 انعاعنالا" عدد أبريل 1999 _ ص: 3 . 
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وقدأشار روبن كوك في هذا الإطار 
هنذا المسحال وهكاك أسحاس يمكق ان 
ترتكز المجموعة الأوروبية عليه 
لمياشرة الموضوع يشكل مسؤّول» 
وقد وعد يأن يبذل قصارى جهده 
لإقسواك كافة الرول الغربية فى حل 

ويواصل بعض المسسؤولون 
الغربيون الشكوى من أن رغبة روسيا 
في الإبقاء على الغرباء والأجانب بعيداً 
عن قواععدها العسكرية وعين الشريظ 
البيروقراطي الآحمر هي التي تعرقل 
الجهود الموجهة لمعالجة موضوع 
النفايات . 

وقد صرح كوك في هذا الإطار 
قائلاً «يشكل نقص الانفتاح وكوثتا 
نقترب مما يعتبرونه قلب قطاع الدفاع 
الخاص ليع جزءاً هاما من المشكلة». 
ورغم أن روسيا قد نقلت مسؤولية 
معالجة النفايات النووية من مجال 
الرقابة العسكرية إلى مجال الرقابة 
المدنية فإنه لا يوجد إلا دلائل قليلة 
عقوا التغيير , 

هذا وترغب المملكة المتحدة في 
أن تقوم روسها بتوقيع إتفاقية 
للضرائب بالنسبة للتكنولوجيا 
الم شتهكحؤودة التي خّ 
للمساعدة فى إزالة الفوضى السائدة 
تضمن تعويض المتعهدين من 
ناحية أخرى . 


ترجمة : نسرين اليحيى الكوكي 





أخبار الهيئنسة 


أ شاط الإدارة العامة 


1 -الندوة العلبية الأولى فى مجال 
الخامات النووية وتقنياتيا 
(الشاهرة: 1 - 1999/11/3) 

بناء على الدعوة الموجهة من وزارة 
الكهرباع والطاقة ب 'هيقة المواد الكوؤنة 
في جمهورية مصر العربية حضر 
الدكتور محمود عباس مدير إدارة العلوم 
فى الهيتة العربية للطاقة الذرية أعمال 
اندو الطلكية الاولى فى مسكاك الكامابع 
النووية وتقنياتها الني عقدت في 

القاهرة خلال الفترة 1 - 11/3/ 1999 . 

وقد آلقى ممثل الهيئة بالإناية عن 
المدير العام للهيئة. كلمة في افتتاح أعمال 
الندوة أظهر فيها أهمية دعم الجهود 
السر يحي الب حم والكتتي يعن القاماج 
النووية واستخراجها ودعم البحوث 
والدزاسات الهآدفة التنى تساعد فى إنتاج 
عنصري اليورانيوم والثوريوم اللذين 
يستخدمان في الوقود النووي لمحطات 
القوى النووية لإنتاج الكهرياء أو لإزالة 

ملأوحة مياه البحن. 

وبقصازك ف , الققاو# محمورقعة مهن 
ال#مقصيات العافيةة7العريية والأجقسة 
التى قدمت بحوثاً ودراسات فى المجالات 

التالية : 1 

1 الضف عن الخامات التوونة 
بالطرق الجيوفيزيائية والجيوكيميائية 

2 - تكنولوجيات استخلا ص وتركيز 
عناصر الوقود النووي 

3 تكنولوجيات المواد ذات الأهمية 
للصناعات النووية (بورون ‏ بريليوم - 
زركونيوم ‏ هافنيوم ‏ إتريوم ... الخ) 

4 - تقنيات التقدير والككشف عن مواد 
دورة الوقود النووي والمواد المتصلة بها 


8 «الساشات الشاجحيقفية 
اللؤس #بكداسات الثرىية السلسبيلة الى 
الجالاك اليوولوج يه والزرافسي ة 
والفيويائية والكيمياتية وتاثير الإشعاع 

قب الفراساك التطييشرة اله 
بانتشار السواد النووية فى البيثة 

7 ناو أسنات الققلضص الأهن هن مواد 
الوقود السدتوق 

8 عو واسحعنشابع اللكتسقخلصن 'الآمن من 
مخلفات تعدين وتصتيع المواد الثووية 

9_الوقاية من الإشعاع فى مجالات 
التظلسقاك,السلمئة للقلاقة الخوروية 

وقد توفى .مكل الهبئة العريية ركاسة 
اللجاستلآوالى الاق انارق اام قدي 
وويقلة سمل اليسييطة إلنيم اقفر يعقرا 
واسكزافئجية الميقة العرية للطلقة القرية 
كن مجال توفير المراد والكاما الثرية 
فى الويلع العرجيى يديت المقوضن قدا 
مشاريع الهيئة وبرامجها الماضية 
اديت يلي الى ابو وبالكراون البقسية 
فى هذ الفجال وعجودها فى إعتداد 
الدراسنات المتهاقة محصير الفوزاق القووة 
المتوافرة في الوطن العربي. 


2 . المسؤتمر السنوي الرابع لمركز 
دراسات المستقيل (القاهرة. 

6 - 1999/11/18) 
بناء على دعوة مركز درااسسات 
المستقزل قي جاددة أسدوطل الالمشار8ة 
في موؤتمره السنوي الرايع. حضر 
المدير 'اتعلام للبيكة الأسيتاة الككور 
ميو وى ور اله قير ]مسد 
للمركز الذي انتظم في القاهرة للفترة من 

18-6 1999:/11. 
وقام المدير العام بتقديم ورقة عمل 
في المؤتمر يعنوان ' الوضع الحالي 
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وسستكقيل الإستكدآمات الستلسية لالطاقة 
الذرية فى العالم العربى وآفاق ذلك فى 
اطان التقيع الدائ * 7 ا 

وقد تناولت محاور المؤتمر 
صووكسوعات إنققتعة بولق يكالم دن 
أسلحة الدمار الشامل في الشرق الأوسط 
ومستقيل السلام في ظل غياب 
الاستراتيجية في الشرق الأوسط وكذلك 
تقييم فعالية النظام الدولي لمنع انتشار 
الآسلحة النووية في عصر ما بعد الحرب 
الناريكة ومهاهدة فهو انتشثار البليوة 
القووية:(:19587 ومعاهدة الحظر القسامل 
للتحارب النووية (787©) واتفاقية إتشاء 
المحكمة الجنائية الدولية بالإضافة إلى 
دور الوكالة الدولية للطاقة الذرية ودور 
مؤاقمو ,واليقء لوخ الاسيلية. 


3.إجتباع مسركز الشسرق الأوسط 
الإقليمى للنظائر المشعة للدول 
الشخلرسة الفسساضيرة. 
1 ) 
بناء على دعوة مدير مركز الشرق 
الأؤسحطظ الاقليفى ااتطاكر اللمسيةة للدول 
الأسوويةة مهدء الأتديى اماد امضاعاك 
الدوية الوانظة واللعمسيع مجلس (نازة 
موكدة الشرق الأويسط الاقابسي الفظاقر 
المشقة للقاول القريية كنا حشر كذلك 
مهاه االسمية الفاية اللسركة ورم 
+١15‏ يما يلى عرس لما تنم 
فى هته الاجتماعات. 


اوالاً : “الممناغات:مظس إذازة البرك 
بدأت جلسات المجلس بالجلسة 
الإفتتاحبة التى عتقدت يركحاسة.ممثل 
جمهورية مصر العربية .د. عبد الحميد 
حسين زهران ويحضور مدير مركز 
الشبراق الاورسط الاقليمي للقظاضر المضقعة 


وممثلين عن كل من السعودية وسورية 
واليمن ومصر والسودان وفلسطين 
والقروق واللميكة العوميةالطاقة لذو 

كد اعتفاة جوؤل الأدمال مروعت 
الموضوعات العلمية على اللجنة العلمية 
الإستشارية والموضوعات المالية 
الإدارية على اللجنة المالية الإدارية. وقد 
شارك المدير العام فى عضوية اللجنة 
العلمية الإستشارية. وفيما يلي نورد آهم 
توصيات اللجنه . 

- توجيه الشكر لمدير المركز 
والعاملين فيه على ما بذلوه من جهود. 

- الموافقة على البرامج المقترحة لعام 
80 وله وصعةإقاص العهد 
المخصصة ليا 1 

الموافقة على منح الزمالة وعددها 
ثلاثة للمشاريع البحتثية. 

أما بالنسبة لقرارات المجلس فهي كما 
يلي ؛ 

1 حث الدول العربية التى لم تسدد 
اد موا اقويلا اللسقرءة على الولاساء 
بالتزماتها المالية تجاه المركز 

2- إقرارمواؤفة عام"2000 

3 - الموافقة على ما انتهت إليه اللجنة 
اليو الإ عمارية ضرمي البراسع 
العلمية للمركز والتي تتلخص في البرامج 
التالية : 

اأمبوقامه سكف وه الفظاش فى دين 
المتقسياة.من الأسمدة والمبيدات فى البيثة 
(مايو 2000) 

بسبيقاك اتساتر ولرفانة من 
الإشعاع (يؤنيق2000) 

بمكحمهيؤة المكإكض يل الأزاعية 
أنه تعمج وام االطفر ات «الممعدة والأأس الت 
الإشماسية والستفناع طليزراعة الأقّسجة 
(لقسطسن 2000 

د تطبيقات النظاتر والإشعاع فى 
ايا يبي الالعيبرية (الكقرير ا فاسع 
0). 

هب ب الإكه# تح هة أن السطيى للحَوادة 
الأشعافنة (ديسمهر 2088 

4 الموافقة على منح الزمالة الثلاثة : 

اكلا لكاي التووس واس شحخوام المقلفة 
الإشحاسية تفقيصا وعلاجا 


و «ابوخخولم التطلكن ال مقافي 
القيافهات البيظة والعواء اللموقية 

ج -اسكقدام التظائر السشمة والإشنسام 
التكات الححوية ولاحصصيق المحداصيل 
تحت الظروف الصحراوية. 

تدعقك قدوة بالناقر عق اسماقتق نام 
النظائر المشعة والإشعاع فى الدراسات 
النباتية وعلاقتها بمتبقيات الأسمدة 
والمييدات 

وقد صدرت كذلك يعض القرارات 
الإضافية ذات الصيغة الإاارية 

ثانيا : اجتماعات الجمعية العمومية في 
دورتها التاسعة عشرة للمركز 

الحطحقت ايُصضقيقة الُفدرهية ترم 15 
دشصر 1999 بركاشة الدقنوى شغد لطفى 
من سوريا ويبحضصور مسكلي الأردن 
والسعودية وفلسطين والسودان ومصر 
والهيفة الحريلة للظاقة الدوية . 

وقوه تك ميلس الأذارة الغايين 
القادمين على الفح الثالى : 

- السولكة اقرب #السعريية 2900 عن 
رئيسا لمدة عامين قادمين) 

الجمهورية العربية السورية (انتخبت 
ناتباً للرئيس لمدة عامين قادمين) 

دوالة سين 

-جمهورية مصر العريية (مقعد 
دائئم) 

وقد وافقت الجمعية العامة بالإجماع على 
اعتماد قرار مجلس الإدارة يشأن عقد 
اجتماعات المجلس مرة واحدة سنوياً ويمكن 
له آن يجتمع إذا ما طلب رئييسه ذلك أو طلبته 
دولتانٌ:من الدول الأعضاء.: 


إجتماعات المجالس واللجام 


1.اإجتساع اللجنة العلبسية 

الإستشارية غير المتفرغة 

(قوفس: 6 ء 1999/10/10) 

عقدت اللجنة العلمية الإستشارية غير 
المتفرغة للهيكة العربية للطاقة الذرية 
اجتماعها الرابع عشر في تونس خلال 
الفترة 6 -1999/10/10 يرئكاسة 
الدكتور عبد الله الخليوي ويحضور 
أعضائها الكرام. 
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وق يستوال اعقب ]نآل الحكة دواسة 
وول اتقعة "الس قم عاض العامة على 
جدول الأعمال وأصدروا يبشأنها 
توصياتهم في عدد من المحاورء. فقد 
ناققنت اللجئة تقرير وتوضيآت ورشة 
السمل مول تشتحيع القذاة فى ينلف] 
القيرق الأدكى وكيذلك تاقفيه ترصكات 
المؤتير ا العريى ارتم [أزابة كدامات 
الستميية للطاقة الذوية واظلاعم التحذة 
عقى (جوائاك اتدل لاص تعاس؟ 
المقدمة إلى المؤتمر العربي الخامس 
للأس تكيآمنات الطلمية نتطافية الذوية 
باللشياقة زتي اس تعواقى العارن في 
حال سكاو الرسو اسداس اليش 
والإنذار المبكر والنظر في نموذج خطة 
قطرية للطوارىء النووية. 

كما ناقشح: الللحةة زيكياً سدل والياك 
تطوير العمل في مركز العلوم النووية 
بتوتس بواطلعت عللى الآ تعر ااذات لعدقد 
ندوة موسعة فى موضوع النظام الدولي 
للنضمانات النووية. ودرست الكتب 
الم قردة على اليبخة اقركن لتقم 
الكلمي. 

وقد رفعت توصيات اللجنة إلى 
المنظلسن التتفيكي خلال شورق 
ألعآدية الرائمفة والعمشحرقة الاعفشضل 
بإقرارها . 


2 - اإجتماع المسجالس التنفيذي 
للجينة (تونس: 1999/12/10-6) 
عمقفة : الميكاسى التت هذى دوىرة 

اجتماعاته الزابغة والعشرين في تونس 

خلال الفترة 6- 1999/12/10 

دوفاتعة مفعادة الأتعكاذ الدككقرن عبن 

الحميد زهران ممثل جمهورية مصر 
العربية وبمشاركة وفود من كل من 
اللدول الأعضنمساء التالية :العملكة 
الأردنية الهاشمية والجمهورية التونسية 
والمملكة العربية السعودية وجمهورية 
العراق والجمهورية العربية اللسورية 
ودذوؤلة فلستطين ودولة الكويت 
والجمهورية اللبنانية والجماهيرية 
الليبية وجمهورية مصر العربية 
بالإضافة إلى مندوب عن دولة الإمارات 
العوضة المكحدة وحمخليعق الأماثة العامة 


لجامعة الدول العربية ومدير مركز 
الشرق الأوسط الإقليمي للنظائر المشعة 
فى الدول العريية. 
الموضوعات المعروضة على جعدول 
المجالات التالية : 1 

ففي مجال الشؤون العلمية ناقش 
المجلس تقرير أداء وإنجازات الهيكة 
الإستشارية غير المتفرغة» واطلع على 
تقرير وتوصيات المؤّتمر العربي 
الرابع للإستخدامات السلمية للطاقة 
الؤوية كما اظلع على يحراكة العحوث 
المقذمة إلى المؤتعر العردى ‏ الكسامبح 
للإيعمتقدامات السلمية للطاقّة الذرئة 
واستعرض البيحوث العلمية المنجزة 
بالإضافة إلى الأنشطة العلمية المقترحة 
على الهيئة لنشرها. كما اطلع المجلس 
على سير التعاون العربي في مجال 
شبكات الرضنتة الإأكفاعى القفقى 
ونموزج للخطة القطرية للطوارىء 
النووية . 

وفي مجال الشؤون المالية ناقش 
أ لمجلسر الوضع المالي للهيئكة وموقف 
ا يد اللدون لمساهماتها فى 
ميزانية الهيئة لعام 1999 وكذلك 
المتاخرات فى,قتزائتيات الهككة 
السابقة وسبل تمويل بناء مقر 

وفي مجال التعاون العربي والدولي 
استعرض المجلس نشاط الإدارة العامة 
للهيكة لدى جامعة الدول العريبية 
والوكالة الدولية للطاقة الذرية وفى 
المشاركة فى بعض الإجتماعات العلمية 
الدولية .2 


الاكتماعات العلمية 
13 - اجتتماع الخبراء حول مسشروع 
دراسة تركيزات غاز الرادؤن 
فسي السنازل (القسساضرة: 


1-0 )2 
بالتفاون مع هحظةة الشغة العانسية ب 


المكتب الإقليمي لشرق المتوسط اجتماع 
قير كنسيقن اسان الوطقة المشاركة 
في مشروع دراسة تركيزات غاز الرادون 
في المنازل الذي عقد في القاهرة خلال 
المدة 20 -11/22/ 1999 . 

وقد عضيو الس باع شيزاه 
ومسؤولون حكوميون من ست دول 
عربية هي : مصر وليبيا وتونس 
والسعودية والأردن وسوريا وذلك 
لتنسيق العمل في دراسة وقياس تراكم 
غاز الرادون في المنازل في المناطق 
االمخضورا والريكة فى عند ون الدوال 
العويية الى أبنت مادعا لمشاركة 
فى نهد الدراسة. 

وقد حددت لهذا اللاجتماع الآهداف 
التالية : 

1) تحديد مجال المشروع 

3) تحدية أساليب العمل والمتعدات 

3 عسديع الفكرة الزمفية والذتحهاء ين 

العمل 

4) تحديد التكلفة الكلية للمشروع 

#امشطلات العفوئل يفا نييها 

مسسافمات الدول العريية 
التساركة في التضروين 

وقه اضرع السكاقشاك لاستراء 
خطة عمل للفرق القطرية لمدة عام وريما 
أكثر مع التركيز على إعطاء آهمية لعملية 
توكيد الجودة للأأجهزة والبيانات 
الصادرة عنهاء بالإضافة الى القيام 
بمسع لك مين الآساكن التى يخداث يها 
الفدور الك يرة عع عمال القارق 
والأسائي القصمياقة المحعمة فى 
المجال. 

بعد ذلك جرى نقاش مس ت فيض 
لتحديد الخطوات العملية للمشروع 
لمطروح واتفق على الشكل العام التالي 
له : 

5 مسح شافل العحديد آنة تاكن هد 
تتبراحد فيها المخاض المرتففة التى 
يتسيب فيها غاز الرادون وتوايعه. 

2) إجراء قياسات تفصيلية لتحديد 
قي االسرهةاللستسوتية فى هذ 
المسةزياك المرققةة, 
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3) إجراء المسح في عواصم الدول 
التى مستكبريق لها الأوإلورية والسنالقق قي 
الموكهماف السواورة اللسكاجي ونسائم 
معنالجة الشافات [الأسشات. الستريال 
والالسعقيه إليخ اه 

4) وضع جهاز للتقدير في المدن 
الماهولة مل سمهسطف مسسموات 
الطؤايق. 

5 سوا لشب اساسف شيل 
المناولق السبخالية مع تقس فسين القياين 
التي ستتبع في المدن. 

6) إيسراء حعليات ققنين سقنارن 
لجيه اوسا باما ذال السيويت 
الاقليمي. 

7] تكو صبتكرى السديكل لسر بايغ 
الععيحيضية وسددية طري القياس لقي 
المستمرة فيما يعد وذلك يعد انتهاء 
بركامع المعو واللاطلا ع على ككااقوه 

8) استعراض و تحديد المتطلبات لكل 
دولة مشاركة حسب ما اتفق عليه أثناء 
الإجتماعء. آما الخطوات القادمة للمشروع 

دراسة متطليات المشروع من واقع 
ققآرون الدىل المضافةة يه. 

تقو المقطلبات المالثة. 

ء اودر واو الافعسال والتماووسمع 
0 يعد العرض على 
الدولس اللقشيزي لاه تكدال 
التعاون المستقبلي اللازم لإتمام 
المشروع. 

وقند قامت الهسيلقة بالاقصال مع 
مكتب 7110/583110 لبحث مدى رغيته 
في الس تحجر الى في المسشروع إلى 
موحائة الكورسحل إلى تجائع اوابة 
لويس الشطنوات الم كاقاية القن 
سبع اها لرقيع المشدوو عرشت 
التثفيذ والميالغ المُتوفجية لهذا الادوان: 
كام ود البكقن أنه رشع المساعدقشى 
توفير الخبرات الفنية حيث يمكن له 
مرالمعة البياهات الناتجة عن 'المسستوحات 
و#لس زلا ابرظاكبى الإتوكرنة وميا 
المشروع مع عدم تمكتهم من الدعم 
المالى. 


الحلقات الدراسية 


1 . حلقة دراسية حول استخدام 
الاساليب النووية والإشعاعية 
فى علوم الميساه السطحية 
(عمان: 7 . 1999/11/16) 


تلمك البسيقة اتموبية لتظائهة الذوزة 
بالتعاون مع وزارة الطاقة والثروة 
الوحدفة (الأردسة حكلقة درائيية كول 
الستكةام الأسالوب القووية ور الا/فساهية 
في علوم المياه السطحية في عمّان خلا ل 
الفترة 1999/11/16-7. 

وقد استهدفت الحلقة دعم جهود 
الأقفلاى العوبية لتلبية اسقسوانجاتها المناقية 
وتقليص الفجوة بين الطلب المتنامي على 
الحق والسوارى العكلسة فى سبيل. _تحقيق 
كنعية مهديع #سااسة ةفد إقالمة 
الفرصة لعدد من الكوادر العلمية في 
الأقطار العربية العاملة في مجال علوم 
السياء 1017لي كنا والق يم نولم 
وتقاريرهم الفنية فى إطار تيادل الخيرات 
بين أبناء الوطن العربيء وإتاحة الفرصة 
اقم اشن القارى غاز و كلش الجواقت 
الثقلوية والمسلية الطظذلقلة بدوتسوع 
الحلقة. 

إفارة هن اللطلقة 3استسار امم 
المتخصصين من 9 دول عربية هي : 
لبنان وليبيا والعراق والسودان وسورية 
واليمن والكويت وتونس ومصر. 

وقة اشكهلة السلقة طلن السصطوو 
القالية. : 

1 - تطبيقات النظائر البيئية في مياه 
الأقطا. 1 

2 - هيدرولوجية الأودية والتوازن 
الماكي.:. 

3 -هواسة الكفقيةالمابيسية م8 الميا 
السطحية للمياه الجسوقية باستكداء 
انار المققة 

الك ستدوه الاشقسقية امس كيه 
اليك السوفيسة وقلييشا8 النظلان 
السقنة , 


5 الهيدروكيمياء والنماذج 
الهيدروكيميائية في علوم المياه 
السطحنة. 

6احتفكيات القيائ المقيعة قي تتصديه 
الأريلاات السشعة قن طوم الومياه 
التمعاسيا 

7- حالات دراسية حول تطبيقات 
التطااز الببيكية فى مسادر لامج وش 
الأردن ودول عربية أخرى 

8 - برنامج تدريبي فى مختير 
لاقو دس برنلاة العيا الأرد في على 
تحاليل النظائر المشعة والتظائر 
اللأحايم ة وةانك سطام الوادقم 
واليورانيوم 


9-دراسات ميدانية . 

وقد تمت الحلقة بنجاح واختتمت 
بجلسة نقاش قيم فيها المشاركون 
اعمال الخلقة وأصددرو! عدذأا من 
التوصيات. وفي نهاية أعمال الحلقة تم 
توزيع الشهادات على المشاركين فيها . 


1ع ورشة عسمل دولية حول 
الإستعيادات والإجسراءات 
الضسيسة فى حالة الطوارىء 
الإنساعية ر(القساهرة. 
7111728-4) 
حملت اللبيئة الحريية للطافة الذرية 
بالتعساون هع منظمة الشسخة القالسيةب 
المكتب الإقليمي لشرق المتوسط 
والوكالة الدولية للطاقة الذرية ومركز 
القصر العيني لعلاج الأورام والطب 
النووي - كلية الطب جامعة القاهرة 
ورشة عمل دولية حول الإستعدادات 
والإجواءاك الظيعية فى بحاقة الطواورئ 
الإلإماعية بكليّة الطى ‏ جاهعة القاهرة: 
خلال المدة 11/18-14/ 1999 . 
وقذ الستووفت الورشة تدريب الأطتاة 
والفيؤياكيين ومن في مسستوالهم .سمخ 
يعدون للعمل في مراكز الطوارئى النووية 
والمسحةقسفيعات! ال «الاوصية العاقدةالنها 
لتمكينهم من تفهم قضايا الإشضعاع 
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والتعرض له ومظاهر وأنواع الإصابات 
الالجعدااسوة واللسممال لاهو جية اقرف 
الإشعاع والأجهزة المستخدمة في ذلك 
بالإاضافة إلى أساليب قياس التلوث 
اماي الإفبياندافل الس 
وخارجه قشعا اصستميفت لتوورظة يكين 
المتدربين من أساسيات البيولوجيا 
الإتضياعيية وكاو الشعوكق الاسم افى 
السادة وطور الأسابة الإأشعافية 
وأساليب الكشف السريري وطرق 
معالخة اكأثر السكركن العاف م 
إجراءات التعاون فى حالة الحوادث 
والدروس ب المشههادة من الوادت 
الإشعاعية المعلنة. 

شارك فى الورشة 22 متدريا من 9 
دول عربية هي : لبنان والسودان 
والأآردن وفلسطين والعراق والإمارات 
وسوريا وليبيا ومصر. 

وقلبد كيل ور اكع الويرقة على 
الموضبوعات التالقه 

1- اقصوادة الإششاعية ب السجلال 
والمشاكل والإحصائيات . 

9 المصساةقعة الأامخاسية لقسهذاء 
الإشعاع. مستوى الخلفية الإشعاعية 
الطبسدية ويقوطالة الأهوزافك. 

3ع عمقاشي الجمعرعة و|اإسوخع 
والوحداتء. والجرعة المحددة الموصى 
يهنا مرخ قيل:1885 (اللمحعلين الدولى 
للوقاية الإشعاعية) ١‏ 

4 العف هو الاش عاك رماتل 
وسسسام الشف وله اهاقل 

التاقواح البيولى مز الاشعاما 
المؤينة 

-مكقش اللجمرفة / التصانين» 
والتآثيرات المحددة والعتبية (عتاههطاء5])0) 
للتعرض للإشعاعات المؤينة 

7ك تقديرات الشرعة الكلكمةاهة 
حادث تشرنوييل 

8 راض الإشعافات التصاللة 
ومراحلها وتشخيصها وكيفية التعامل 
معها. 

9-التقائئل مع الإصحاباك الإقسحاعية 
المتعددة. 

8 «الأصاية الموظيعية بالإشداع : 


الأمحسزاقى التالجسحةعن الجسسرعسة: 
تشخيسها وخلاا مها 
ب الأحسهي اءات عق اهصحايات 

السرطان سيب الاشعتعات. 

2 تقييم وعلاج التلوث الخارجي 
واللهابشلى 

3 يوبا الطرين النعماطيع فى 
سبعار ات الوشسعاف 

#اتسعاصر بها اللوارية وققطيم 
فريق الطوارئٌ 

5 - شيط التلويغ اف 'المسيةضنيات 

6 التكسافيواههالميؤيجلة التفوشن: 
الإشعاعى 

7 إعثبارات تسد العسبابِين فى 
الحوادث والآرهاب الفووي والْجؤزاتب 
00 . 

8 الفروس العسشادة ون مخديف 
الكوانك الماضبية 

9« للشواض الاتق سب عن السوائت 
الإشعاعية 

«١0‏ المهنناون الدولي قي سه شنال 
السمماضية الطنية لجالا اللدارمة 
الإشعاعية 

41 :ااستعدال الفيود لإشيا ع الشدة 
الدواقة# حفى طالايت [لطو او التووية 

ليور مأسسات الضيحة لقماية 
فى الطوارئ النويرزة والإععاهية وني 
كال إمقاة, القوان. 

واختتمت ورشة العمل بجلسة نقاش 
عيافة: حضيرها السير العام للعئقة 
وجموع الماضيرين والمتدريين وم ذيها 
استطلاع رأيهم فردا فردا. وقد عبروا 
عن رضاهم الكامل عن المسحتوى 
اتلس والشاقدة الكبووة التى عفرت 
عليهم من مشاركتهم في هذا 
اقش اط كقمافغير الدكفكور 
ساوشثكيفيتش (طع1اع5010011 .©) من 
مقتلعة الممحححة الفالحيسة عن تتديره 
للبرنامج الذي يعتبره أول برنامج من 
نوعه يقام على المستوى الدوليء وبين 
انتجاح سوك يشهم الوكالة والستلفة 
قلخ عكراره في متاطق ضري مق العالم. 
كما عير المشاركون عن عميق شكرهم 
للستقلسين ولوصوا بتكزار هذا السوقامع 


لما ينطوي عليه من أهمية وخصوصاً بعد 
تكرار وقوع يعض الحوادث الإشعاعية 
ف العالم. كماقم توؤيم اللشفوائقة قلي 
المشاركيق فورش الصل: 


الدورات التدريبية 


1 - الدورة التدريسية حول 
استخدام التقانات النووية في 
ترشيد مياه الري تحت ظروف 
المناطق الجسافسة (تصونس: 
17-6) 

تظلبيت الهيكة العربية للطاكة الذرية 
بالتبعباون مم ميش ة الطافة الررة 
الحصة؟ الدورة الكدرممة عون استقواء 
التقانات النووية في ترشيد مياه 
الرّي تحت ظروف المناطق الجافة التي 
عخدت فى الاهة خلال السدة 

.1999/10/27-6 

وقد اسخيسقحة الدورة تعيريقك 
وتأهيل ونشر التقنيات النووية 
الخاصة بترشيد وجدوله إستعمال 
بيه لليري مح ظررف المتاطق 
الجافة وشبه الجافة في الوطن 

العربي . 

شارك في الدورة 14 متدرباً من 6 
نيول عدرنقة هي السعودية وأسيا 

والعراق وسورية ومصر وفلسطين. 

وقم لشقملت الدوزة على مصموعة عن 
الدروس النظرية والعملية في 

الجوشنويعات التالة : 1 
1 -.مشكلة:المياه فى العالم الغربى . 

اس م فضعأه التقتاثات 
النووية في مجال بحوث الري والمياه 

الحوفطة. 

3ك سس استهدام وان سدس 
الكتر وتات هن سوال #رقيد اس ةدام 

المياه . 

4- تطبيقات جهاز تشتت النترونات 

في مجال ترشيد إستخدام المياه . 

قا إستتخدام وسائل الري الحقيثة 
[مرنكوق الستتكتااالمياد. 
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6-إستخدام مصادر مائية غير 
تقلصية | مواد مالطة مله مجاوي - ساك 
صرف زراعي) . 

7- إستخدام البيانات المناخية 
لتقدير البخر الكلى (011017أتإخطات ام ءلا) 
بعلا حترسيد اسعفراع مسا الوق . 

8-الإجهاد الرطوبي وبيولوجيا 
الترية. 

9-هحركية العناصر الغذائية 
وعلاقتها بطرق الري . 

0 آشر النقص الرطويي على 
استخدام جهاز التشتت النترونى . 

وقد تمت الدورة بنجاح واختتمت 
بعلسة تفاش علد عر فييا الشاركونة 
عن آرائهم بالنسية للدورة وفي الختام تم 
توزيع الشهادات على المشاركين في 
الدورة . 


2 . دورة تدريبية حول تشغيل 
واستخدام مفاعلات البحوثت 
(طراطس . 11/28 . 1999/12/8) 

تفلمسةالميتة العربية الطاقة الذرية 
بالتعاون مع مركز البحوت النووية 
بتاجوراء ‏ طرابلس - الجماهيرية 
الليبية الدورة التدريبية في مجال 
مفاعلات البحوث وتطبيقاتها خلال 

الفترة 12/8-11/28/ 1999 . 

وقد استهدفت الدورة تعريف عدد 
مخ الكوآدى العلهشعة العربية الشاية 
بيرامج التشغيل الخاصة بمفاعلات 
البحوث وإطلاعهم على العمليات التي 
يقوم بها المشغلون لإعداد المفاعل 
اللكتسقيل ولتقشية طلباق اش عهيم 
الكافة رالتلمسساكات الخاصة بيده 


العمليات . 

وآ ره ,فى الدؤرة:13 متدرياً من 7 
دول عربية هي : لبنان وسوريا والعراق 
ومصد والآردن وتونسر وليبيا . 
النظرية التي تستند عليها خطوات تشغيل 
بوكاسي طن يتسنايك فيه الساقوي فلل 
الحو الثالي 


أ البرنامج النظري 
1 طبيعة المفاعلات 
2-الأنظمة التقنية فى المفاعل 
3-إزالة الحرارة وتبريد المفاعل 
4 -الحالة الإنتقالية للمفاعل وتأثير 
الزينون 
5-إدارة الوقود فى قلب المقاعل 
6 نظام التحكم فى مفاعل الأبحاث 
7 كيمياء الماء فى المفاعل 
ب اليرنامج العملى 
- خطوات ما قبل التتشغيل في 
المفاعل 
2- تحديد معدل ضخ مياه التيريد 
اللازم لتتشغيل المفاعل في القدرة 
المقررة. 


+الوصفؤل إلى الحآلة الجر ةمعن 


طريق قضبان التحكم وعن طريق إضافة 
الوقود. 

4 - قياس الفيض النتروني في قلب 
الفنقااف ل و قحار ا اللسلومات 
الوقود. 

6د وظلائف السماكليق أققاء كمالاك 
الطوارىء. 

- التحليل بالتنشيط الإشعاعي . 

8 - استخدام القنوات الأفقية في 
تجارب الفيزياء النووية . 

89دتحسا ب الكل اقوالوقو و عطلنا . 

وقد اشهعتتت الذووة يكاسة فقاشن 
النشاط؛ وتم في الختام توزيع الشهادات 


للمستسروع العربي للاختسبساراقت 

اللأإتلافية في الصناعة (دمشق. 

)1999/12/9 . 9 

بظلدع الودية الحهربية الطامة الدرية 
بالتعاون مع هيثئة الطاقة الذرية السورية 
الووقام» التأهيلي الأول للمشروع 
انسسية ار 21 


مجال الفحص بالتصوير الشعاعي 
لأمسكيوى الأول 801710)نسن خلال 
قوفي تطلى مكطق االجواتي اللطرية 
والعملية وفق المواصفة الإقليمية 
العربية (151-0158115-001ل-8خجام) 
ريما يخوافقوسع الفواافسقة العالعييفة 
(150-9712) فى هذا المجال . 

شارك في البرنامج 14 متدرباً من 9 
دول عربية هي : العراق والسعودية 
ومصر والسودان ولبنان وليبيا وتونس 
وسورية والأردن. 

تقيدن البوقاسي الكقسل مهااصوات 
نظرية وتدريبات عملية في المحاور 
التالية : 

1- طرق الإختبارات اللإتلافية . 

الآأسس الفيزيائية للتصوير 

الشعاغي. 

3- تجهيزات التصوير الشغاغي 
باستيفةام الاسحة اسيكية وأشايهاما . 

4 - تطبيقات تقنيات التصوير 
الشعاعى . 

5- نظم تسجيل الأشغة النافذة 
وأفلام التصوير وأساليب الإظهار . 

-إظهار العيوب في المواد 

وللمسعالق سواءاقي المسصمسوياتك أق 
اللحامات . 1 

7ب الأقراد والمتعايي : 

8 كاثير الإسذاع والوقآية: أنثاء 
العمليات. 

وقد تم إجراء اختبارات يومية 
للمشاركين لبيان مدى استيعايهم 
للدروس النظرية والعملية التى يتدضمنها 
البرنامج.ومنح المشاركون في نهاية 
البرنامج التأهيلى شهادات حضور دورة 
تدريبية للتأهيل في مجال الفحص 
بالتصوير الشعاعي للمستوى الأول . 

ويمكن للمتدرب الحصول على 
شهادة مرخص من المستوى الآول بعد 
مكاريية عرلا #للسينة ليدة 3 اللومفي 
بلده وبعد اجتيار امتحان تنظمه الهيثة مع 
الثرولة السيقية لين اشر قن 


4 - دورة أنه ر اسك حول العلد 
النووي تش*سصسيصا وعلاجا 
(الشافرة : 18 - 1999/12/27) 

نظمت الهيئة العريية للطاقة الذرية 
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بالتماريج مسوم كز انقسبى ارقي لون 
الأوواع انط الستوويي _اكايسة اليه 
جامعة القاهرة دورة تدريبية حول الطب 
النووي تشخيصا وعلاجاً فى القاهرة 
خلال الفترة 27-18/ 12/ 1999 

وقد استهدفت الدورة تأهيل عدد من 
الكوادر العلمية العربية الشابة في مجال 
الطب النووي من خلال تدريي هم على 
مختلف الجوانب النظرية والعملية 
المتعلقة بهذا المجال. 

شساراء فى الغورة 31 مشدريا من 7 
دول عربية هي : الآردن والسعودية 
والسودان وسوريا والعراق وليبيا 
ومصر . 

وق كتاوالت الدورة المواضوم العالية” 

1 لوقا سس 1ه جام فى الب 
النووي 

ث-الحسعم لخر السام في 
تشخيص الأورام الأولية والثانوية 
والتهابات العظام 

3_الشحع القري المموعالتنسى 
ف طشسكس تنلات الرذة 1 

4 - دور المسح الذري في تشخيص 
اوراص العصرنان التاحنى وتفقيم قدرة 
عضلة القلب الحيوية 0 

5 دور المسح الذري في تشخيص 
الإلتهايات والعدوى 

6 دوو السيع القري الى «السقيضي 
الوولواانا 

تبعلام براش الحدة الدوشية 

6 وشعيس. الراضن الاركة و الكيد 

9 - تدريبات عملية. 


3 اادورة يجان 42 1 اش 
عامنة.طلب فيا المققر يوخ تكرزال القشباظط 
لأهميته الكبيرة فى تدريب الأطياء 
وخاصة اقشباب مثيم على الشقاتات 
المتقدمة في الطب النووي مع الاهتمام 
دالأحواض[لستدلةة ها لاجديدة الطيية . 

وتم في الختام توزيع الشهادات على 
المتدريين . 


وا اده 2-6 


إعداد : بسمة شبانى 


الهيتة اللبنانية للطاقة الذرية الهبتة العربية للطاقة الذرية المجلس الو طني للبحوث ١‏ لعلمية 
ببروت تونس ببووت 


المع 0 
للإستخدامات السلمية للطاقة الدريه 


بيروتا. 2000/11/17-13 


تنظلم الهيتة العربية الذثاقة الذرية المؤتمن العرين الشامين الآ تهدابات السلامية للطاعة الذرية بالإوكتة لامع اليرقة 
اللبنانية للطاقة الذرية ‏ المجلس الوطني للبحوث العلمية في بيروت خلال المدة 13 17 نوفمبر 2000 وذلك في 
إطار متابعة التقدم العلمي في الوطن العربي في مجال العلوم النووية وتقاناتها. ويهدف المؤتمر بصفة خاصة إلى 
ابراذ نتائج ربط البحث العلمي بالتطبيقات العملية في مجال الاستخدام السلمي للطاقة الذرية . 
يتناول المؤتمر البحوث العلمية الأصيلة ‏ التي لم يسبق نشرها ‏ والتي تقدم بها باحثشون عرب ضمن المحاور 
التالية: 
5 للعلوم التروية الأسنائسية + الفيويك القرىية والدش اه ق.ةاالكزمياء النووية الاش لسية ب البيواو جديا الإنلماعية .- 
الأمان والوقاية من.الإشعاغ ‏ الدرأسات البيئية الإشغاعية . 
تشميع اغذية). الهيدرولوجيا والعياة الس طنحية ب التحائل بالطرق الدووية : 
3د-المفاعلات النووية وتقاناتها : المفاعلات النووية ‏ خامات نووية ‏ وقود ومواد نووية . 


وقد تم عرض البحوث الكاملة المقدمة إلى المؤتمر على اللجنة العلمية للمؤتمر التي قامت باختيار البحوث المطابقة 
لمحاور المؤتمر وإرسالها إلى محكمين متخصصين لتحكيمهاء كما تمت مراسلة الباحتين لإعلا مهم يقبول بحوثهم 
لأإنقاة سن أتجلسات الغامية للم تس 

كما يشتمل برتامج المؤتسر: بالإشمافة إلى الأوراق العلفية. على اأوزاق مدصوة زلقيها مجمويعة من كبار العلمناة فى 
سد عن المشاكل الطلمية زالفتية فى الوطن الخردى . 

وسسيقام غدى هانض الم ؤتمر مغر للمغدات و الاتجودزّة الظنية تاك الهلاهةابالعليء التووية وتطبية انها وشركات 
يم ولط د شاي ل ا ل د 0001 


١‏ ورك يي لبك 


عنعان المراسلة : 

للحصول على المزيد من المعلومات حول المشاركة يرجى التفضل بالمراسلة على العنوان التالي : 

الهيئة اللبنانية للطاقة الذرية ‏ ص.ب 11-8281 بيروت_ ‏ الجمهورية اللينانية ‏ قاكس : 840315 1 961 00 
البريد الإلكترونى : [.نالة.5تداه © ذعكمةه . 





كشاف موضوعي للمقالات المنشورة 
فى نشرة الذرة والتنمية لعام 1099 


الأمان النووي والوقاية من الإشعاع 


1 الأكواد المنظمة لدرء المخاطر الطبيعية والصنعية عن أ. د. محمد ممدوح خطاب المجلد 11 العدد 1 
مفاعلات البحوث النووية 

2 الأكواد المنظمة لدرء المخاطر الزلزالية عن مواقع مفاعلات أ. د. محمد ممدوح خطاب المجلد 11 العدد 1 
القدرة النووية 

3- حول حادث الحرجية فى محطة إعادة معالجة اليورانيوم فى أ. د. محمد عيد الرحمن سلامة المجلد 11 العدد 3 
اليايان 

4 - التطورات والتغيرات في التعليمات الدولية الحديثة للنقل أ. د. رفعت محمد كامل الشناوي المجلد 11 العدد 3 
الآمن للمواد ذات النشاط الإشعاعى 


1 - كيفية التعامل مع حالات التلوث الإشعاعي الداخلي عن طريق فى سبي الوشدازين المجلد :111 الكدن !1 
الجروح 

2 تلوث الهواء وطرق الكشف عنه أ. د. عاطف عليان المجلد 11 العدد 2 

قد الوائورهسمقاظوه ومفاقىة علا عبس اثر كي ليد المعكلع111!العسن2 

3_الواسون وقاقره على السيكة بوالأكسان المهسنية البو فويض الأمجلد؟1 1" العنن :3 

5- تقصي الحقائق حول الغبار الذري المتساقط من التجارب سد شطاقى اتوي التمحلد!1 1 الحدة:8 
النووية : الجسيمات الحارة والحرب الباردة 

6- وكالة الطاقة النووية توضح تأثيرات الجرعات المنخفضة ع كجلة قصص (تريجينة] المجلد.11 العدد 4 

7- العوامل المؤثرة على التلوث الإشعاعي للأغذية والمياه ف حضون الو داري المجلن:1:1 العون :4 

8- كيفية إزالة التلوث الإشعاعي من المواد الغذائية والمياه هد ميخ البورقةايين المحلق 14 العو 4 


الجيولو جيا النووية والوقود النووي 


اليورانيوم 
الزراعة وعلوم التربة 


1د المقتفيات التظاكرية فى دراسة الثرية واتغذية القيات د. على عبد فهد المجلد 11 العدد 1 
2 المبادىء الأساسية للتقنيات النووية فى التنمية الزراعية ال الحسد :ناهول المبملب 471 العنس 3 
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الطب النووي والبيولوجيا الإشعاعية 


1-دراسة الإصايات السرطانية المستحئة إشعاعياً د. غسان عبد اللّه عليا (ترجمة) 
2- القليل من الإشعاعات النووية قد يكون مفيداً م. عبد الحكيم عامر الطويل 


المفاعلات والطاقة النووية 


1 - الوجه الآخر لتشرنوبيل 

2 معلومات أساسية حول المقاعلات التووية 

3-الاتجاه إلى المفاعلات النووية لإنتاج الطاقة الكهريائية 
4-الحاجة إلى الطاقة النووية 


مكافحة الحشرات وحفظ الأغذية 


1 - استخدام الإشعاع في حفظ لحوم الأسماك والقشريات اصنع حظل سللجه 

2 - استيراد الأغذية المعرضة للإشعاع في ظل واقع التشريع بلحم مدسما لات 
دربي ٍ 

3- الكقاثات النوورية فى المكافطة البيولويجية للآفات الصعرية اللا صو 

4 - تقييم الجدوى الإقتصادية لمعالجة الأغذية بالإشعاع ذ. مقيذ وشندق الحكيم 

5 استخدام النظائر المشعة فى دراسة حياة الحشرات وقدرتها د. محمد منصور 
على التطور ومقاومة المبيدات 


النفايات المشعة 


1 | 1 من الة 3 جد م كنة اياك 7 عةيا 5ط حماله في د. محمد العودات 
الزراعة 
2 الحل النهائي له مشكله النفايات المشعة م. نهله نصر (ترجمة) 


1 - تقنية مقتفيات الأثر المشعة : الخصائص والتطبيقات بحسي مظقر الررو 
الكقدسية 

2 معجلات الجسيمات المشحونهة ذات الطاقة العاليه أ. د. محمد عزت عيد العزيز 

3 حوار حول آشعة حاما عمار عبد الرحمن السعد 


2 - الإتفاقية التعاونية الإقليمية الإفريقية «أفراء م. عبد الحكيم عامر الطويل 
[ترججسا 
3- دور الهيئة العربية للطاقة الذرية فى دعم إنشاء منطقه أ. اق محمون كاك 
الكسارية السرة الغريقة القري 
4 التفجير النووى للأغراض السلمية فالح حسين جار الله 


17 


المحلكد 11 العدد د 
المحلد 11 العدد 4 


جلد 11 العدد 1 
11 العنند ؟ 


د 11 العدد 2 


حلذ 11 العدد 2 
د 11 العدر 4 


1 العلت 2 


1 العدد 3 


1 العدن 2 


1 العدد 4 
1 العددى 4 





اعداد : م. نهلة نصر 


قائمة مطبوعات الهيئة العربية للطاقة الذرية 









الصفحات به 

. كك 
سونو يرنه 1 
ميدن |سسدة نهد ]اسنت |54 | 20 ] 25 
2 ههه 0 اك 211 لان لد 


1 امسياسيه ا لقين | إتجلية: 2 |5 
5 |استخاء اجهزةالكشف من الاشعااك المؤية سابرت له إسستحضاعت إنس| ساعد 
171 | أجذة اشاس والإاكترويء النووية ل ل ا 
.| متخا تي اتوي في سين اوتا لب او تخ ا نه كانه 
0 دقع مؤت لعي لني تاماك السة لق لامي 
| 20 | النقل الآمن للمواد ذات النشاط الإشعاعي ال تك اك نان اك كل ]| 15 
ددة ادق التووي من الحا متي ركان لاسر 
معائير الأنان الأساستية لوو لله لأوقاية من الا تماعات الؤسة “د كسيد اعت :| سفت 
3 | تصيم وان ماق حفط ايت سق 


0 0 ظ‎ 1 ٠ | 1 


7-2 0 
الأسس العامة لتكنولوجيا معالجة الاغذية بالاشعاء 00 
للحصول على المطبوعات المذكورة يرجى مخاطبة الهيئة العربية للطاقة الذرية على العنوان أدناه وارفاة 0 بالميلغ آلمطلوب يضاف إلَيه قيمة 
البريد الجوي دولاران ونصف عن كل نسخة أ إرسال تحويل إلى حساب الهيئة و ع ميو ين 
رقم 840 507 | 4173 902 -100 تونس على أن يتم إخطار الهيئة يبصورة من مستندات التحويل 
عنوان المراسلة : الهيئة العربية للطاقة الذرية ص.ب. 402 المنزه 1004 تونس 

الجمهورية التونسية ‏ هاتف : 709.464 709.483 قاكس : 711.330 
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إعداد يرامج الرقابة البيشية 
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4 | إثتام القطاكن المضعة واستخدامادها لطس 
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الاشفاهعات المؤينة وكفط القذاغ مق الكشقراتة 
وقائع المؤتمر العربى الثالث للإستخدامات السلمية للطاقة الذرية 
نظام الضمانات الدولي وأسلوب تطبيقه على المستويين القطري والإقليمي 
البرنامج النظري والعملي للتدريب في عمليات التصوير الشعاعي 
(المستوى الأول) 
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يمكنك أن تساهم في تحرير نشرة الذرة والتنمية 

بل يمكنك أن تصبح أحد أعضاء اللجنة الإستشارية للنشرة 

ندعوك للتقدم بمقالات علمية مبسطة مؤلفة أو مترجمة فى مجالات الإستخدامات السلمية للطاقة الذرية 
حسب القواعد التالية : 

1 - تقدم المقالات المؤلفة بحيث تكون موجهة لزيادة تعريف أيناء الوطن العربي بأساسيات العلوم 
والتقنيات النووية واستخداماتها في مختلف المجالات التطبيقية وأهميتها في التقدم الإقتصادي 
والإجتماعي . 

2-يجب أن تكون العقالات مطنوغة باللفة 'العريئة القصصى وفكون الفصظلكات العلمية المتضمنة 
مطابقة لما ورد في المعاجم الموحدة لمصطلحات الفيزياء العامة والنووية والكيمياء والبيولوجيا 
الصادرة عن مكتب تنسيق التعريب بالمنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم . 

3 مراغأة تجنب الإستتتاحات ت الرياضية المعقدة أو التفاصيل العملية الدقيقة التي تفوق مستوى 
القارىء غير المتخصص ياعتياره القارىء المفضل لنشرة الذرة والتنمية . ١‏ 

4 - يجب أن تكون الموضوعات المطروحة ملائمة لأغراض النشرة ومتوافقة مع سياسة النشر بها 
ولع سيق معالستها مشكق مضابهفن الأعداد السايقة . 

د يشترط في المقالات المترجمة أن تكون مرفقة بالأصل الذي ترجمت منه في مجالات العلوم 
الخووية ؛ علماً بأنه عند نشر المقالات المترجمة في نشرتنا يشار إلى إسم صاحب المؤلف الأصلي ' 
بالإضافة إلى ذكر اسم المجلة المنشور فيها سابقاً مع تحديد العدد وتاريخ النشر . 

6 يمكن للسادة المؤلفين إرسال استفساراتهم بشأن الموضوعات التي يرغبون في تقديمها للنشرة 
وعناصرها للحصول على رأي لجنة التحرير قبل إرسالها للنشر. أما بالنسبة للمقالات المترجمة 
فإن الموافقة المبدئية من لجنة التحرير أساسية قبل الشروع في الترجمة . 

وتقوم الهيثئة بدفع مكافات رمزية لآأصحاب المقالات المؤلفة تتراوح بين 70 و 150 دولارا أمريكيا 
للعقال الواحد المؤلف من 8-4 صقحهات هن هضصقهات الذرة و التتعية: حسب طول المقال ٠وقيمتة‏ 
العلمية, أما بالنسبة للمقالات المترجمة فتدفع الهيئة للمترجمين العرب مبلغ 15 دولارا أمريكيا عن 
الصفحة حلت من صفحات ا ا : 
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